CDD: 5819310412 
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RESUMO - Este trabalho trata. de um estudo anatômico de folhas de 47 
binômios de Virola do Brasil e de países vizinhos à região amazônica, feito 
através de cortes transversais e epidermes dissociadas de fraginentos de folias 
lierborizadas, As características comuns ao gênero analisadas com auxilio de 
um teste de taxonomia numérica são interpretadas em relação ao anbiente, 
junto a inferências genéticas, com consegiiente avaliação do significado destes 
caracteres para a taxonomia do grupo. As folhas de Virola possuem uma 
grande riqueza estrutural: são dorsiventrais, lupostomáticas, com estômatos 
paracíticos escondidos pelas células subsidiárias ou por papilas uni a tricelula- 
res (neste caso, distintamente graminóides); pêlos uniarmados coi aspecto ri- 
gido ou delgado, sésseis ou pediculados, em tufos ou com tendência à for- 
mação de wn eixo unisseriado vertical; epiderine com tendência à estratifi- 
cação e células com paredes onduladas por projeções ou retas em vista fron- 
tal; células secretoras no imesofilo e com menor ocorrência na epiderme; ca- 
nais secretores acompanhando os feixes vasculares e comumente abrindo-se 
na superfície epidérmica; idioblastos com grandes drusas de oxalato de cálcio 
principalmente entre as células do parênquima paliçádico; terminações vascu- 
lares reforçadas por fibroesclereídeos ou com grandes traqueideos largos e 
CUFlOS Imiersos no parénquiina. Dentre as estruturas destacam-se os estômatos 
e os pêlos como de grande importância para a taxonomia do grupo, visto que 
representam adaptações essenciais a dois fatores comumente limitautes: água 
e Inseto. 


PALAVRAS-CHAVE: Anaromia foliar, Virota, Myristicaceae. 


ABSTRACT - This work consists of an anatomical study of tlie leaves of 47 
binomia of Virola from Brazil aud. of some amazonian neighbouring 
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countries. Analysis was conducted using cross sections and dissociated 
epidennis of fraginents of dried leaves. The shared characteristics at the 
generic level were analysed ilwougli tlie munerical taxonomy recliniques and 
interpreted in relation to tlie environment. Genetic aspects associated witli tlie 
characters were also used for taxonomic purposes. The leaves of Virola are 
structurally complex: they are dorsiventrals, Iypostornatics; paracitics stomatas 
are overlayed by subsidiary cells or by one to three celled papillae (in this case, 
distinctly graininoids); uniarineds hairs witli a fine or rigid aspect, sessile or 
pediculate, in tuft or with tendency of forining a uniseriate vertical axis; 
epiderinis. with stratification tendency, cells walls straight or ondulated by 
hunen projections in frontal view; secretories cells in inesophyll but 
sporadically in the epiderinis; secretories cannals following vascular bundles 
and frequently opening on tlie epidermal surface; idioblasts witli large cluster 
crystals of calcin oxalate mainly between tlie cells of palisade parencliyina; 
vascular endings reinforced by fibresclereids or witli wide and short traqueids 
into the parenchyma. Atnong tlie structures observed the stornatas and hairs 
are considered of great itnportance to the group taxonomy since these represent 
essencial adaptations to two common limiting factors: water end insects. 


KEY WORDS: leaf anatomy, Virola, Myristicaceac. 


INTRODUÇÃO 


Em 1976, o Dr. W. A. Rodrigues, do Departamento de Botânica do IN- 
PA, Manaus - AM, ao concluir sua revisão taxonômica do género Virola aler- 
tou para a necessidade de estudos complementares aos de morfologia externa, 
que permitissem o melhor conhecimento das espécies visando subsídios para 
melhor fundamentar a taxonomia do grupo. Este trabalho constitui uma res- 
posta parcial a esta questão. 


Virola, Compsoueura, Iryanthera, Osteopliloeuu e Otoba constituem os 
cinco géneros americanos da família Myristicaccac. Segundo Rodrigues (1980), 
Virola 6 o mais amplamente disperso, ocorrendo da Guatemala e Antilhas Mc- 
nores à Bolívia e Brasil Meridional (Rio Grande do Sul) e da costa ocidental 
da Colômbia e Equador à do Atlântico, no Brasil, com maior número de espé- 
cies na bacia amazônica. Ainda segundo ceste autor, “as 35 espécies aqui reco- 
uhecidas de Virola para o Brasil ocupam pelo menos 3 das maiores zonas florís- 
ticas brasileiras: Horestas da Hiléia Amazônica, florestas costeiras e cerrados". 
Na Amazônia são encontradas tanto em mata de terra firme, várzca, igapó c 
caatinga ou pscudo-caatinga (= campinas). 
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As plantas do género Virola são dióicas e variam de pequenos arbustos a 
árvores de 40 m de altura c fuste até cerca de 1,20 m de diâmetro. Têm grande 
valor medicinal c econômico pela comercialização de suas madeiras entre ou- 
tros empregos (Rodrigues 1980). 


Em geral os problemas taxonómicos em Virola referem-se à: 


* divisão do género em subgrupos: Warburg (1897) o separou cm duas secções 
- Amblyanthera e Oxyanthera - bascando-sc principalmente em caracteres do 
androceu (tamanho do andróforo em relação à antera). Ducke (1936) distri- 
buiu as espécies amazônicas em sete grupos apoiado no indumento, forma 
do fruto, espessura do pericarpo e aspectos do androceu. Smith (em Smith 
& Wodehouse 1937) discordou dos autores acima e dividiu o gênero em seis 
grupos para o que considerou as características do androceu, folha c fruto, 
utilizando o indumento da folha como primeiro clemento para distinção dos 
grupos em sua chave. Rodrigues (1980) não aceitou as divisões anteriores, 
pois na análise minuciosa do material, concluiu que a relação do tamanho 
entre andróforo e antera mostra grande variação mesmo centre espécies afins 
ca pilosidade varia dentro da própria espécie. 


a existência de alguns grupos onde as espécies não estão bem delimitadas, 
ocasionando dúvidas quanto à sua validade como unidade taxonômica. 


Muito pouca informação se encontra na literatura sobre a anatomia das 
folhas de Virola: Warburg (1895 e 1897), Solereder (1908), Martin-Lavigne 
(1909), Uphof (1959), Metcalfe & Chalk (1950), Roth (1977), Paula & Herin- 
ger (1979) e Bernardi & Spichiger (1980). Dentre estes destaca-se o trabalho 
detalhista de Warburg (1895), ao descrever a pilosidade encontrada nas Myris- 
ticaceac. Em geral os demais referem-se a uma análise de um ou outro caráter 
em uma ou duas espécies de Virola, enquanto Bernardi & Spichiger (1980) sc 
detêm na morfologia dos pêlos observados com auxílio do microscópio eletró- 
nico de varredura de 8 espécies de Virola. 

São vários os trabalhos realizados com anatomia de madeira, pólen c no 
âmbito fitoquímico, dos quais são relacionados a seguir aqueles que são mais 
expressivos pelo número de espécies analisadas e consequentemente pela am- 
plitude das conclusões em termos taxonômicos: Garratt (1933) e Lisboa er 
al. (1984) sobre anatomia de madeira e Wodehouse (em Smith & Wodehouse, 
1937), Walker & Walker (1979) c Carreira (1985) sobre pólen. 


Recentemente Sousa (1989) fez uma análise detalhada da anatomia Toliar 
do género Compsonenta caracterizando grupos anatômicos em parte para- 
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lelos aos taxonômicos, fundamentados em tipos de estômatos, pêlos e presença 
ou ausência de epiderme esclerificada. 


A anatomia da folha de Knenia (gêncro asiático) foi cstudada por 
Siddiqui & Wilson (1975) e de todos os géneros asiáticos: Gyminacranthera, 
Horsfteldia, Myristica € inclusive Knema, Koster & Baas (1981) fizeram um 
estudo anatômico comparado das folhas, muito rico cm observações c 
avaliação dos caracteres. Consideraram muitos dos caracteres encontrados 
como profundamente xeromórficos. 


Assim, face à necessidade c à ausência dc um estudo anatômico 
sistematizado da folha, foi realizado este trabalho? objetivando conhecer a 
estrutura da folha das espécies de Virola e contribuir para a taxonomia do 
grupo. Visando a uma avaliação de maior amplitude dos resultados, 
procedeu-se à aplicação de um teste de taxonomia numérica simples (Roc 
1974) com cartões perfurados na margem. 


MATERIAL E MÉTODO 


Foram estudadas folhas de espécies de Virola da Amazônia, de espécies 
que ocorrem em outras regiões brasileiras, bem como daquelas que chegam até 
à América Central. 


O tratamento taxonómico está de acordo com a conceituação do 
especialista Dr. W. A. Rodrigues, do Depto. de Botânica - INPA, expresso em 
suas determinações de herbário e em sua revisão do género Virola no Brasil 
(Rodrigues 1980), com exceção de alguns sinônimos, que quando havia 
material disponível, foram trabalhados separadamente, como espécies 
distintas, dados os problemas taxonômicos existentes (Ducke 1936 c 1938; 
Smith & Wodchouse 1937 e Rodrigues 1980) com o fim de recolher clementos 
que justificassem ou não sua situação como sinônimo. Desta forma foram 
estudados 47 binómios de Virola, tratados como espécies neste trabalho, 


O estudo restringiu-se praticamente ao material herborizado listado a 
seguir: 

1. Virola albidiflora Ducke: A. Ducke s.n., Brasil, Amazonas, São Paulo de 
Olivença, 3/10/1931 (RB 24563); A. Ducke s.n., Brasil, Amazonas, São Paulo de 
Olivença, 25/2/1932 (RB 24564). 2. Virola caducifolia W. Rodr.: W. Rodrigues & 
D. Coêlho 9263, Brasil, Amazonas, km 120 da estrada Manaus-ltacoatiara, 
20/11/1973 (INPA 40932). 3. Virola calophylla Warburg: R. Spruce 3207, 
Venezucla, Amazonas, rio Cassiquiare, 4/1853 (NY). 4. Virola calopliylloidea 


3 que A am uma condensação dos principais resultados e conclusões da tese apresentada ao 


INPA/FUA em 1982 para obtenção do Título de doutor em Ciências Biológicas, 
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Markgraf (=V. calophylla segundo Rodrigucs, 1980); Ule 8846, Brasil, 
Amazonas, Rio Negro, 5/1909 (MG 13869). 5. Virola carinata (Spr. ex Benth.) 
Warburg: Rainundo da Mota 103, Brasil, Amazonas, Manaus, 14/7/1977 (INPA 
74352). 6. Virola coelhoi W. Rodr.: D. Coéllio s.n., Brasil, Amazonas, Tefé, 
21/10/1975 (INPA 53124); RL. Fróes 26220, Brasil, Amazonas, rio Tefé, 
12/6/1950 (IAN 55118). 7. Virola crebrinervia Ducke: A. Ducke s.n., Brasil, Pará, 
Gurupá, 10/8/1918 (MG 17182); L. Williams & N.T. Silva 18245, Brasil, Pará, 
Portel, 26/10/1955 (IAN 95016). 8. Virola cuspidata (Spr. ex Benth.) Warburg: 
R. Spruce 1794, Brasil, Amazonas, Manaus, 9/1851 (NY). 9. Virola decorticans 
Ducke: A. Ducke s.n., Brasil, Amazonas, São Paulo de Olivença, 4/11/1927 (RB 
19571). 10. Virola divergens Ducke: A. Ducke s.n., Brasil, Amazonas, Manaus 
27/4/1932 (RB 24550). 11. Virola dixonii Little: E.L. Little Jr. & RG. Dixon 
21092, Equador, Esmeraldas, San Antonio, 18/9/1965 (NY). 12. Virola duckei 
A.C. Smith: A. Ducke s.n., Brasil, Amazonas, Manaus, 31/8/1931 (RB 24562). 
13, Virola elongata. (Benth.) Warburg: Hipólito Filho & L.M. da Silva 211, 
Brasil, Amazonas, Humaitá, 24/9/1975 (INPA 70541). 14. Virola flexuosa A.C. 
Smith: WA. Rodrigues, PIS. Braga & D.F. Coéllio 10160, Brasil, Amazonas, 
Tefé, 23/8/1979 (INPA 84443). 15. Virola gardneri (A. DC.) Warburg: George 
Gardner 5596, Brasil, Rio de Janeiro, 1841 (NY). 16. Virola guggenheimii W. 
Rodr.: O.P. Monteiro & d. Ramios s.n., Brasil, Amazonas, km 220 da estrada 
Manaus-Porto Velho, 28/4/1976 (INPA 59445). 17. Virola Kukaclikana L. 
Williams (= V. albidiflora segundo Rodrigues, 1980): A. Arostegui V. 115, 
Peru, Loreto, Maynas, 20/8/1963 (NY). 18. Virola lepidota A.C. Smith (= V. 
calophylla segundo. Rodrigues, 1980): B.A. Krukoff 6889, Brasil, Amazonas, 
Humaitá, 29/10/1934 (NY). 19. Virola lieneana Paula & Heringer: E. P. 
Heringer et al. s.n., Brasil, Distrito Federal, Brasília, 8/11/1977 (INPA 81931). 20. 
Virola loretensis A. C. Smith: E.P. Killip & A.C. Smith 27359, Peru, Loreto, 
Iquitos, 2-8/8/1929 (NY). 21. Virola macrocarpa A.C. Smith: A! Gentry & M. 
Fallen 17792, Colômbia, Chocó, estrada entre Yuto e Certegui, 17/5/1976 
(INPA 69294), 22. Virola malmei A.C. Smith: B. Maguire, LM. Pires, C.K. 
Maguire & N.T. Silva 56266, Brasil, Mato Grosso, estrada Brasília-Acre, 
25/8/1963 (INPA 36266). 23. Virola marlenei W. Rodr.: M.F. Silva et al. 753, 
Brasil, Amazonas, estrada Manaus-Porto Velho, 14/7/1972 (INPA 36844). 
24.Virola megacarpa A. Gentry: M. Nee & E. Tyson 10983, Panamá, estrada El 
Llano - Carti, 28/3/1974 (INPA 69289). 25. Virola miclielii Heckel: M.G. Silva 
& C. Rosário 372, Brasil, Pará, Itaituba, 14/11/1978 (INPA 94440). 26. Virola 
micrantha AC. Smith: Schultes & Black 46377, Colômbia, Agua Preta, 
Trapecio, 8/11/1946 (IAN 20479). 27. Virola minutiflora Ducke: A. Ducke s.n., 
Brasil, Amazonas, Manaus, 31/1931 (RB 24560). 28. Virola mollissima (Poepp. 
ex A. DC) Warburg: G. Tessmann 3473, Peru Middle Ucayali, Yarinacocha, 
sd. (NY). 29. Virola multicostata Ducke: A. Ducke s.n, Brasil, Pará, 
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Rio Branco de Óbidos, 27/12/1913 (RB 24972). 30. Virola multiflora (Standl.) 
A.C. Smith: WA. Schipp 279, Honduras Britânicas, estrada de ferro Stann 
Creck, 16/7/1929 (NY). 31. Virola multinervia Ducke: 4. Ducke s.n., Brasil, 
Amazonas, Manaus, 15/5/1932 (RB 24555). 32. Virola obovata Ducke: A. Ducke 
1509, Brasil, Amazonas, Esperança, 24/3/1944 (RB 50695). 33. Virola officinalis 
Warburg: H. Velloso 1080, Brasil, Bahia, Ilhéus, 15/9/1944 (INPA 44496). 34. 
Virola oleifera (Schott) A.C. Smith: H.P. Velloso s.n., Brasil, Rio dc Janeiro, 
Terezópolis, 13/2/1943 (INPA 50549). 35. Virola parvifolia Ducke: A. Ducke 
s.n., Brasil, Amazonas, Camanaus, 12/10/1932 (RB 24553). 36. Virola pavouis 
(A. DC) A.C. Smith: A! Gentry, J. S. Vigo & J. Afonson 25526, Peru, San Martin, 
Mariscal Caceres, 11/3/1979 (INPA 96571). 37. Virola peruviana (A. DC.) 
Warburg: J. S. Vigo 6227, Peru, Lamas, 10/5/1973 (INPA 41195). 38. Virola 
polyneura W. Rodr.: G.T. Prance et al. 14425, Brasil, Amazonas, rio Curuqucté, 
19/7/1971 (INPA 32641). 39. Virola mfula (A. DC) Warburg: W. Rodrigues & 
O.P. Monteiro 9373, Brasil, Amazonas, km 134 da estrada Manaus-lacoatiara, 
28/6/1974 (INPA 43568). 40. Virola rugulosa (Spruce) Warburg: R. Spruce 3140, 
Venczucla, Amazonas, rio Negro, 10/1853-54 (NY). 41. Virola sebifera Aublet: 
M.F. Prevost 790, Guiana Francesa, ilha de Cayenne, 17/9/1979 (INPA 100946). 
42, Virola sessilis (A. DC.) Warburg: G. T. Prance, E. Lleras & D.F. Coélho 
18932, Brasil, Mato Grosso, Chapada dos Guimarães, 13/10/1973 (INPA 
42421). 43. Virola subsessilis (Benth.) Warburg: À. Fernandes & Matos s.n., 
Brasil, Piauí, Corrente, 13/11/1979 (INPA 93354). 44. Virola surinamensis 
(Rol.) Warburg: s.col., Guiana Holandesa, Hab Kaboeirc, s.d. (INPA 6952). 45. 
Virola theiodora (Spr. ex Benth.) Warburg: R. Spruce s.n., Brasil, Amazonas, 
Manaus, 12-3/1850-51 (NY). 46. Virola urbaniana Warburg; Rizzo 5527, Brasil, 
Goiás, Morrinhos, 26/9/1970 (INPA 62929). 47. Virola venosa (Benth.) 
Warburg: R. Spruce 1401, Brasil, Amazonas, Manaus, 12-3/1850-51 (NY). 


De cada amostra de folha foram feitos: 


1) Dissociação para obtenção de cpidermes cm vista frontal: em geral 
dois pequenos quadrados com cerca de 7mm de lado foram disssociados com a 
mistura dc Jeffrey, corados com Azul de Astra e Fucsina Básica e montados em 
gelatina-glicerinada. 


2) Cortes transversais a mão livre c no micrótomo: neste caso pequenas 
amostras de material foram fervidas em água, à qual foram adicionadas 
algumas gotas de sabão líquido e uma gota de glicerina. Os cortes a mão livre 
foram feitos com lâmina de barbear, descorados com algumas gotas de água 
sanitária diluídas em água, em seguida corados com Azul de Astra e Fucsina 
Básica e montados em gelatina-glicerinada, Em alguns casos, do material 
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reidratado, foi processada uma pequena amostra para inclusão em parafina, 
obtenção de cortes microtômicos seriados que também foram corados com 
Azul de Astra c montados em Bálsamo de Canadá. 


3) Raspagens de pêlos: das espécies cujos pêlos caíam durante a 
dissociação, as partes aércas dos pêlos foram raspadas com estilete e montadas 
em gclatina-glicerinada. Raspagens de pêlos foram feitas cm algumas espécies 
muito pilosas para permitir a observação da superfície cpidérmica, como em V. 
caducifolia. 


4) Contagens: uma vez que os estômatos de Virola são muito pequenos c 
em muitas espécies encobertos por papilas, as contagens de estruturas foram 
feitas num campo com 0,17 mm? de árca, em dez campos diferentes. 

5) Medições: foram obtidas com uma escala embutida na ocular 
comparada com escala micromctrada. 

6) Desenhos: foram feitos com cámara clara adaptada ao microscópio. 


7) Fotomicrografias: foram realizadas num microscópio com cámara 
fotográfica acoplada. Neste trabalho, a título de melhor ilustrar as 
características estruturais das espécies do género Virola, foram incluídas 
fotografias obtidas de material fresco-fixado c mesmo com plano de corte não 
citados na metodologia geral, como os cortes paradérmicos da epiderme, além 
de material herborizado não relacionado anteriormente, informações a 
respeito acompanham as legendas. 

8) Testes químicos: foram feitos com cortes a mão livre reidratados para 
identificação de lipídios (Sudam 111) e cristais, apenas naquelas espécies onde 
os cristais ocorrem com maior frequência (ácido sulfúrico a 50%). 

Com os dados obtidos foram feitas descrições detalhadas das espécies que 
serão publicadas oportunamente c foi montada uma tabela de características 
que serviu de base para um teste de taxonomia numérica, Com este teste foram 
preparados, através de medidas de similaridade fenética, um fenograma, um 
diagrama de círculo com as espécies ligadas a nível de 70% de similaridade c 
um gráfico de relação com o ancestral, utilizando cartões perfurados na 
margem c uma agulha de tricô (conforme Roc 1974). 


Na primeira tabela foram incluídas todas as características observadas 
nas amostras, inclusive aquelas já conhecidas como variáveis. Assim surgiu um 
lenograma que separava melhor as espécies, mas não demarcava bem os 
grandes grupos. Como consequência foi feita uma segunda tabela da qual 
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apenas participaram as características conhecidas ao longo do trabalho como 
mais constantes, resultando um fenograma inverso ao anterior, que separa bem 
os grandes grupos, mas não as espécies próximas. 


A espécie V. parvifolia, da qual só se conhecia o exemplar TIPO, foi 
trabalhada com a falta de alguns dados sobre os pêlos, mas dado o seu alto 
relacionamento com espécies próximas, mesmo com ausência destes caracteres, 
foi mantida no teste, entretanto sua posição deve ser analisada com restrições. 

Duas espécies, V. lieneana c V. kukachkana, só participaram da segunda 
matriz c fenograma, por inclusão tardia no cstudo. 


RESULTADOS: 
1) Descrição geral: 


Todas as espécies de Virola têm as folhas dorsiventrais, hipostomáticas c 
pilosas. Algumas espécies perdem seus pêlos facilmente mas deixam as bases 
destes inseridas entre as células cpidérmicas. 


* EPIDERME ADAXIAL - em vista frontal e corte transversal: 


Nesta epiderme, quando observada em vista frontal, logo se distingue a 
região da nervura pelas células alongadas e/ou enfileiradas. 

Entre as células cpidérmicas da lâmina ocorrem comumente bases de 
pêlos € aberturas de canais secretores (Figuras 1, 2, 3). Em algumas espécies, 
esta epiderme possui ainda células secretoras c/ou regiões claras circulares que 
correspondem a idioblastos cristalíferos subepidérmicos (Figuras 4, 5, 6 - ver 
mais detalhes cm estruturas secretoras e mesofilo). 


As células epidérmicas têm paredes retas ou paredes onduladas por 
projeções do lúmen celular (Figuras 7 a 12), cm ambos os casos com espessura 
variável. As projeções quando focalizadas ao nível da parede periclinal externa 
mostram ondulações de profundidade diversa. Focalizando um pouco mais 
abaixo, o aspecto que se tem é de um “colar” com contas mais ou menos 
separadas umas das outras, dependendo da largura de cada ondulação (Figura 
9). Cada “conta” corresponde à região de maior deposição de cutícula que se 
encontra no ponto mediano entre duas ondas adjacentes, uma em direção 
oposta à outra. Focalizando as paredes anticlinais, ao nível ou próximo da 
parede periclinal interna, aquelas sc apresentam retas, com ou sem pontuações 
(Figuras 10, 11). 


LST lo e s 
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Com exceção de V. decorticans c V. guggenheimii, todas as espécies de Vi- 
rola têm as folhas, do lado adaxial, glabras quando adultas, isto é, seus pêlos 
são caducos. 


Um pêlo de Virola comumente está diferenciado em três regiões - a base, 
o pedículo de articulação c uma parte aérea, a qual pode estar subdividida cm 
pedículo de sustentação e ramos (Figura 13), tendo cada região as seguintes ca- 
racterísticas: 
- à base do pêlo, que se situa ao nível das células cpidérmicas, como continui- 
dadc destas, sào uni a pluricelulares, Em algumas espécies predominam as ba- 
ses uni ou bicclulares sobre as pluricelulares (Figura 1), na maioria das espé- 
cies náo ocorre tal predominância, aparecendo na mesma folha bases uni c plu- 
ricelulares em quantidades semelhantes (Figura 2). 

Em V. decorticans (Figura 2) e V. guggenheimii o número de células das 
bases é tão grande, cerca de 20 a 30, que é possível vê-las a olho nu. 


- O pedículo de articulação, intermediário entre a base c a parte aérea propria- 
mente dita, sempre permanece sobre a base quando a parte aérea cai, é ainda 
recoberto pela cutícula e geralmente unicelular, raramente ocorrendo um 
pedículo pluricelular, como em K. decorticans. No caso de ter mais de uma cé- 
lula estas se dispócm num mesmo plano, articuladas lateralmente, não se so- 
brepõem, 


-a parte aérca dos pêlos, que varia em número de células e organização, em V 
decorticans possui de 2 a 4 células, ramilícadas ou não, de paredes espessas. 
Quando não ramilicadas, as células estão dispostas numa séric apenas e a célu- 
la distal termina afilada, o pêlo tem então a forma acicular (Figura 14 A - a, b). 
Quando ramilicada, a ramificação propriamente dita, ocorre apenas na penúl- 
tima célula distal, ficando a última célula como um prolongamento da célula 
anterior, o que confere o aspecto de uma bifurcação (Figura 14 - ca p). A parte 
proximal é constituída por uma ou mais células superpostas, não ramilicadas, 
como uma haste - o pedículo de sustentação. 

Em V. guggenheimii a parte aérea possui um curto pedículo de susten- 
tação unicelular c trés ou mais ramos curtos ou longos, de paredes espessas: 
Cada ramo ao articular-se pela sua região proximal com a região proximal da 
Célula anterior (Figura 14-B) origina um eixo vertical unisseriado, onde a rc- 
Sião distal de cada ramo termina livre. É provável que esta espécie tenha 
também pêlos não ramificados, como os descritos para V decorticans visto que 
98 têm na epiderme abaxial e que o número de células das bases dos pêlos va- 
riam de 3a 8 (bases com número pequeno de células em geral suportam pêlos 
Mais simples estruturalmente), porém estes não foram observados. 
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A fregiência dos pêlos é variável entre as espécies, compreendendo de O 
a 1 pêlo/ 0,17 mm? (Gráfico 1). 

A cutícula ora apresenta-se com o aspecto liso, ora finamente granulada, 
granulada e/ou com rachaduras em vista frontal. 


O corte transversal da folha mostra variações na altura c largura das célu- 
las epidérmicas, a ausência ou presença de divisões periclinais c anticlinais sc- 
cundárias (Figura 15) que podem scr raras, freqüentes ou de tal forma comuns 
que originam em V. surinamensis uma epiderme estratificada (Figura 18) c dei- 
xa dúvidas, quanto à origem, tal a diferenciação que chegou, a camada sube- 
pidérmica em V. dixonii, que mais lembra uma hipoderme (Figura 16). 


A cutícula espessa ou fina, penetra mais profundamente entre as células 
epidérmicas, atingindo o nível da periclinal interna ou não. O lúmen da célula 
emite projeções (Figuras 17, 19 e 20) que variam no grau de inclinação, largura 
€ comprimento, sendo mais estreitas e eretas em V^ calophylla (Figura 20) e V. 
calophylloidea e mais largas e inclinadas em V. elongata (Figuras 17 c 19) c V. 
marlenei, entre outras. 


* EPIDERME ABAXIAL - em vista frontal e corte transversal: 


As células que se encontram sobre as nervuras são em vista frontal, bem 
distintas das células que revestem o limbo, até mesmo aquelas que se encon- 
tram sobre as terminações vasculares. 


Em geral, entre as células epidérmicas podem ser observados: os pêlos ou 
somente suas bases encobertas parcialmente pelo pedículo de articulação (Fi- 
guras 21 a 26), estômatos, aberturas de canais secretores c células secretoras 
(Figuras 27 a 31 - ver mais informações destas últimas em estruturas secreto- 
ras). 

As células epidérmicas comuns do limbo têm a superfície lisa e/ou papi- 
losa ou com papilas bem definidas (Figuras 159810 SS TORTO 78672 75,075, 
76 c 82). As papilas mais bem desenvolvidas são globosas, com um colo basal 
ou não, podem scr digitiformes, geminadas, agrupadas por uma mesma capa 
cuticular formando “muralhas” ao redor dos estômatos (Figuras 36 c 37) ou 
ainda com divisões pcriclinais que originam papilas com mais de uma célula 
(Figuras 15, 67, 73 c 76). Quanto menos diferenciada a papila, mais inconstan- 
tc, aparecendo ou não na mesma folha, por outro lado, quanto mais diferen- 
ciada, mais constante. 
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As células da epiderme têm paredes retas, em mais de 90%; das espécies 
analisadas ou paredes onduladas resultantes de projeções do lúmen celular 
como em V. gardneri ou independentes de projeções, isto é, toda a parede anti- 
clinal é ondulada. Em geral as paredes são finas mas em algumas espécies são 
espessas. Comumente quando as ondulações são muito frouxas, isto é, esie 
caráter pouco diferenciado, tem uma ocorrência mais variável, o contrário se 
observa quando mais diferenciadas, isto é, quando as ondulações são mais pro- 
fundas, com curvaturas mais pronunciadas. 


Algumas espécies de Virola têm os pêlos caducos c outras têm os pêlos 
persistentes. Os pêlos da epiderme abaxial apresentam as mesmas regiões que 
os da cpiderme adaxial: base, pedículo de articulação, parte aérea com ou sem 
pedículo de sustentação € ramos. 

As bases de pélos têm de 1 até mais de 30 células: em algumas espécies há 
predominância de bases unicelulares (Figura 21) e/ou bicelulares, noutras (a 
maioria) só ocorrem bases com número pequeno de células (de 1 a 10) sem 
predominância, ou somente bases multicelulares (Figura 27), ainda outras 
espécies possuem tanto as bases de pêlos unicelulares como também multicclu- 
lares, sem predominância (ver indiretamente pelo tamanho, a variação do nú- 
mero de células das bases dos pêlos nas Figuras 21 a 27). 

A média do número de bases varia de O a 100/0,17 mm, mas a maioria 
das espécies tem de 0 a 10 bases de pêlos/0,17 mm (ver a variação de densida- 
de nas Figuras 21 a 27). 

O pedículo de articulação mais comum é unicelular, mas pode também 
ser hi, tri ou pluricelular (Figura 34). quando com mais de uma célula todas 
estão dispostas no mesmo plano horizontal. 


Os pêlos que possuem grande número de células na base e pedículo de 
articulação pluricelular são aqueles com à parte aérea mais desenvolvida c 
mais rígida. Já aquelas epidermes que possuem uma cobertura densa de pêlos, 
consequente de maior número de pêlos por área, têm pêlos de paredes delga- 
das, com aspecto delicado. 


A parte aérea dos pêlos, muitíssimo variável, pode então ser sóssil ou pe- 
diculada (com pedículo de sustentação). Os pêlos sésseis podem ter 1, 2 ou 
mais ramos. No primeiro caso, à parte aérea é unicelular (cada ramo é consti- 
tuído por uma célula), o pêlo é cônico c possui a extremidade basal globosa, 
quc se apóia sobre o pedículo de articulação c a extremidade distal afilada c li- 
vre. Quando o pêlo séssil tem dois ou mais ramos, então, duas ou mais células, 
a região proximal de cada ramo é angulosa e vários ramos podem se articular 
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lado a lado sobre um mesmo plano horizontal (Figuras 23, 33, 51 - a a €, 53 - a, 
b, d). Quando ocorrem mais ramos, estes ficam superpostos aos primciros to- 
mando o aspecto de um tufo ou aspecto arbustivo, visto de perfil ou estrelado 
quando em vista frontal (Figuras 38 a 40, 50, 51 - d, 0,52,53- c, c a g, 55 - a a i) 
ou então a região proximal de cada ramo (unicelular) articula-se não lateral- 
mente, mas sobrepondo-se ao ramo anterior, parcial ou totalmente, originando 
um cixo unisscriado (Figuras 41, 47 a 49, 54, 55 - j, 1, 59 - a, b). A região proxi- 
mal alongando-se caracteriza melhor este eixo dando ao pêlo um aspecto arbo- 
rescente ou dendrítico. 


Geralmente os pêlos menos complexos, mais simples, coram-sc com azul 
de astra, corante afim à celulose, têm as paredes espessas e são rígidos, em al- 
gumas espécies, porém, possuem as paredes linas, o que lhes confere um aspec- 
to delicado (Figuras 33, 38 a 41, 52 a 54), às vezes como sc estivessem inflados. 


Muito raramente, ocorrem pêlos com duas ou três células unisscriados c 
sem formar ramos tipicamente laterais (Figuras 43, 45, 56 - a, 57 - a, 58 - a) 
com a forma acicular, já referidos também para a epiderme adaxial. 


Os pêlos pediculados são portadores de um pedículo de sustentação uni a 
tricelular (Figuras 42, 44, 46, 56 a 59 - c). Neste as células sobrepóem-se for- 
mando uma haste sobre a qual dispôem-se os ramos. Estes podem scr em nú- 
mero de | (se considerarmos o pêlo unisscriado, de forma acicular, como um 
pediculado, cuja última célula, o ramo, está disposto verticalmente), 2, 3 até 21 
como em V. megacarpa (Figura 59 - c). Como nos pêlos sésscis, os ramos po- 
dem estar organizados sobre o pedículo de sustentação, articulando-se 2, 3 ou 4 
ramos no mesmo plano (Figuras 44, 56 - b a c), sobrepondo-se parcial e/ou to- 
talmente pelas regiões proximais (Figuras 57 - b a g, 58 - b), um a um, até for- 
mar com maior número de ramos, um cixo unisscriado com aspecto arbores- 
cente (Figuras 46, 56 - cag, 57 - h a o, 58 - c a g, 59 - c). Este aspecto fica mais 
típico quanto mais se alonga a região proximal de articulação c quando com 
maior número de ramos. Neste cixo unisscriado, os ramos terminais, dois ou 
três últimos, podem sc articular num mesmo plano (Figura 56 - c a g). 


Em geral os pêlos variam no comprimento c diâmetro das células, bem 
como já referido acima, na espessura e composição da parede, já que uns são 
afins à fucsina. Alguns são retorcidos e tortuosos, enquanto outros têm o as- 
pecto delicado. 


Ainda dentro de um mesmo pêlo os ramos podem ter medidas diferentes, 
como em V. albidiflora (Figura 55) onde os ramos proximais são mais curtos 
enquanto os distais são mais alongados. Noutras espécies ocorre o inverso, os 
ramos mais curtos são os distaís. 
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Em algumas espécies de Virola só ocorrem pêlos sésseis, cm outras 
somente pêlos pediculados c ainda noutras estão presentes tanto pêlos sésseis 
como pediculados. A ocorrência dos dois tipos numa mesma folha dá origem à 
formação de estratos, como por exemplo em V. albidiflora. 


Em geral há uma grande quantidade de combinações diferentes de tipos 
de base, com tipos de pedículo de articulação, de sustentação € ramos nos 
pêlos, em espécies diferentes ou então, até numa mesma folha. 


Comumente os pêlos menos complexos c diferenciados, com menor 
número de células na base c pedículo de articulação, com poucos ramos c em 
forma de estrela ou tufo têm ocorrência mais inconstante, ao passo que os 
pediculados com maior número dc células na base e pedículo dc articulação 
com aspecto arborescente são mais constantes, 


Os estômatos são paracíticos € de dois tipos: tipo "clongata" c tipo 
"multinervia" (primeira vez observados nestas espécies) sendo este caráter 
invariável dentro dc uma folha, entre folhas de diferentes regiões da copa de 
um indivíduo c entre indivíduos diferentes de uma mesma espécie (resultados 
inéditos de um estudo feito com V. elongata c V. calophylloidea de coleta 
padronizada dentro da copa c entre espécimes diversos das diferentes espécies 
provenientes de material herborizado). 

No estômato tipo "elongata", as células-guardas encontram-se 
encobertas pelas células subsidiárias que sc estreitam em direção à superfície 
externa da folha (Figuras 68, 69). No tipo “multinervia” as células-guardas 
estão dispostas no mesmo nível das células subsidiárias externamente (Figuras 
65, 66). Em ambos a parede pcriclinal externa e interna são espessas na região 
equatorial, delimitando um lúmen estreito enquanto nas regiões polares estas 
paredes são delgadas permitindo um amplo lümen celular. 


No estômato tipo “multincrvia” a parede periclinal externa é comumente 
cutinizada (cora com fucsina c reage positivamente com Sudam III) c seu 
espessamento na região polar interrompe-se de tal forma a deixar bem 
delimitadas as áreas sem espessamento, como num estómato de Gramincac c 
Cyperaccae, de fácil observação em vista frontal (Figuras 63, 64). No estómato 
tipo "elongata" os espessamentos, tanto da periclinal externa quanto interna, 
não são cutinizados, coram-sc com azul de astra c em vista frontal da superfície 
externa não são visíveis as áreas polares sem espessamento (Figuras 60 a 62), 
apesar do corte transversal nesta região mostrar o lümen amplo. 


Espécies com estômato tipo “multincrvia” são, com poucas exceções, 
portadoras de papilas bem diferenciadas de tal forma que os estômatos ficam 
total ou parcialmente encobertos por tais estruturas, 
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A média do número de estômatos varia de 25 a 145/0,17 mm?, sendo mais 
frequentes espécies onde a média está em torno de 50 a 80/0,17 mm? (Gráfico 1). 


A cutícula em algumas espécies mostra expressiva ornamentação, fácil de 
observar tanto em vista frontal quanto em corte transversal, como em | 
elongata, V. calophylla, V. calophylloidea, V. mollissima € V. obovata, enquanto 
noutras espécies esta Ornamentação é menos distinta ou inconspícua. 


* MESOFILO - em corte tranversal: 


Nas folhas de Virola o mesofilo comumente é interrompido pela presença 
de nervuras, células secretoras, canais secretores e idioblastos cristalíferos. 


- Parênquima paliçádico: tem o número de estratos variando de | até 3 
com células curtas c largas como em V. elongata (Figura 70), V. obovata 
(Figura 71) e V. venosa ou com células longas e estreitas como em V. subsessilis 
(Figura 75). É muito frequente, em diversas espécies, a ocorrência de células 
bifurcadas, até mesmo na camada mais externa do parênquima paliçádico. 


- Parênquima lacunoso: com número variável de camadas, 4 a 8 em geral, 
com muitas ou poucas lacunas, em alguns casos praticamente atípico, isto é, 
sem lacunas. Comumente tem as células alongadas dispostas horizontalmente 
na folha, paralelas às epidermes (o que aparece caracterizado nas Figuras 70 a 
73). 


- Idioblastos cristalíferos: neste género é típica a ocorrência de um 
idioblasto globoso de paredes finas, contendo uma drusa de oxalato de cálcio, 
disposto entre as células da primeira camada do parênquima paliçádico 
(Figuras 16, 73, 74 e 76), raramente na segunda. Em muitas espécies, 
idioblastos menores estão presentes com certa constância, no último estrato de 
células do parênquima lacunoso. Em geral, o tamanho do cristal, bem como 
sua freqüéncia variam: num mesmo corte podem aparecer vários idioblastos, 
até mesmo geminados, enquanto em outros cortes, às vezes é difícil encontrar 
algum. 


Cristais lenticulares pequenos foram observados principalmente no 
parênquima lacunoso de diversas espécies; em V. flexuosa, além dos cristais 
lenticulares foram encontrados cristais prismáticos solitários. 


- Terminações vasculares: basicamente ocorrem dois tipos de 
terminações: uma com traqueídeos envolvidos por esclerênquima (por 
fibrocsclereídeos - Figura 86) e outra com traqueídeos envolvidos diretamente 
pelo parênquima lacunoso (Figura 87). As terminações livres no parênquima 
comumente são representadas por traqueídeos muito largos e curtos com 
reforço em geral espiralado ou escalariforme, Já as terminações envolvidas por 
fibro-esclereídeos largos c curtos, com muitas pontuações grandes c 
arredondadas, conforme a proximidade da terminação, geralmente envolvem 
traqueídeos estreitos e alongados. 


cm 
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* ESTRUTURAS SECRETORAS: 


- Células secretoras: são comuns ao género, tipicamente distribuídas entre as 
células do mesofilo e dc tamanho "gigante", quando comparadas às demais 
células da folha. Entre as diferentes cspécies, tais células apresentam muita 
variação em relação à frequência c posição. Geralmente, dispócm-sc abaixo da 
primeira camada de células do parênquima paliçádico c entre as primeiras 
camadas do parênquima lacunoso (Figuras 16, 67, 71, 73 c 84). Em corte 
transversal, têm a forma elíptica ou redonda, em cortes paradérmicos têm 
sempre a forma circular (Figura 80) e estão rodeadas pelas células do 
parênquima lacunoso dispostas radialmente. A secreção aparece em forma de 
glóbulos grandes ou pequenos, imersa no meio citoplasmático, cm algumas 
espécies ocorrem como glóbulos densos c amarclados. 


Células secretoras cpidérmicas são em geral de tamanho menor que as 
descritas acima, com paredes finas c conteúdo semelhante, praticamente 
afloram na epiderme (Figuras 83 e 85), a camada de cutícula que as recobre é 
finíssima e nesta, cm alguns casos, é possível observar um pequeno poro 
central. Em vista frontal reconhece-se uma célula secretora como uma região 


clara que contrasta com O restante da epiderme (Figuras 27 a 29). Em V. 
micrantha c V. gardneri a abertura destas células na epiderme é um pouco mais 
diferenciada e constante, enquanto noutras espécies é muito variável. 


- Canais secretores: foram aqui chamados de secretores, mas em verdade 
desconhece-se a função que realizam. São comuns ao género. Normalmente 
abrem-se na epiderme adaxial, mais raramente na abaxial, Em vista frontal 
aparecem como uma região muito pequena, clara, triangular ou quadrangular, 
às vezes mais alongada, não muito distinta, na junção de três ou quatro células 
epidérmicas (Figuras 3, 30, 31). No corte transversal da folha mostram-se 
estreitos ou largos, articulados ou não. Acompanham as terminações 
vasculares em suas extremidades, ramificam-se c penetram entre as células do 
parênquima paliçádico antes de atingirem a epiderme (Figuras 77 a 82). 
Geralmente têm a parede delgada, tipo de crescimento intrusivo, o que lhes 
confere um aspecto tortuoso, com áreas de pontuações em toda a sua extensão. 
Em algumas espécies, parte do conteúdo tem a forma de bastões, noutras tem a 
forma de glóbulos c reagem positivamente com Sudam 111. Sem dúvida alguma, 
mais estudos quanto à estrutura destes canais são necessários, principalmente 
através de cortes seriados c abrangendo todas as espécies. 


71 


14 


T5 


Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi, sér. Bot. 8(1), 1992 


2) Teste de taxonomia numérica com caracteres fenéticos: 


Na Tabela 1 estão relacionadas as características utilizadas após análise 
do material para o teste com cartões perfurados na margem. Aquelas assinala- 
das com asterisco, mais os integrantes do item XXXI compuseram a segunda 
tabela com dados mais constantes em ocorrência (ver informações em Material 
e Método). 

TABELA I - Caracteres c seus estados de estrutura da folha de espécies de Vi- 
rola - elementos básicos para o teste de taxonomia numérica (caracteres em al- 
garismos romanos, estados em arábicos). 


* EPIDERME ADAXIAL em vista frontal 

I - Quanto à forma das paredes: * 

1. com paredes retas 

2. com paredes onduladas por projeções do lúmen 
3. predominantemente retas com raras projeções 
II - Espessura da parede das células: 

4. muito espessas 

5. muito finas 

6. intermediárias 


I - Ocorrência de canais secretores atingindo a superfície: 
7. presentes 

8. ausentes 

IV - Ocorrência de células secretoras: * 


9, presentes 

10. ausentes 

V - Número de células das bases dos pêlos: * 

11.0 

12. 7, 2 ou mais células (com predominância de 1) 
13. 1, 2 ou mais células (com predominância dc 2) 
14. 1,2, 3, 4 ou mais células 

15. 2 a 12 células 

16. 4 a 10 células 

17. 2 a 20, até 30 células 

VI - Número dc bases de pêlos por 0,17 mm: * 
18.0 - 1,0 

19. 1,1 - 2,0 

20. 2,1 - 5,0 

21. 5,1 - 10,0 

22. 10,1 em diante 
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VII - Quanto à permanéncia dos pélos: * 
23. pêlos caducos 
24. pêlos persistentes 


* EPIDERME ABAXIAL em vista frontal 


VIII - Quanto à forma das paredes: * 

25. com paredes retas 

26. com paredes onduladas 

27. com paredes onduladas por projeções do lúmen 

IX - Espessura da parede das células: 

28. paredes muito espessas 

29. paredes muito finas 

30. paredes com espessura intermediária 

X - Ocorréncia de canais secretores atingindo a superfície: 

31. presentes 

32. ausentes 

XI - Ocorrência de células secretoras atingindo a superfície: 
33. presentes 

34, ausentes 

XII - Ocorrência de papilas: * 

35. sem papilas, superfície das células lisas 

36. células papilosas 

37. células com papilas não divididas secundariamente 

38. células com papilas divididas (mais de 1 célula) 

39. papilas não frequentes 

XIII - Tipo de estómato quanto à coloração: * 

40. o espessamento da célula-guarda cora-se com azul de astra 
41. o espessamento da célula-guarda cora-se com azul de astra e fucsina 
XIV - Tipo de estômato quanto ao nível que ocupa junto às células 
subsidiárias: * 

42. estômatos imersos nas células subsidiárias 

43, estômatos nivelados externamente com as células subsidiárias 
XV - Número de estômatos por 0,17 mm?: * 

44. 21 a 50 

45. 51a 80 

46. 81a 110 

47. 111 em diante 

XVI - Número de bases de pêlos por 0,17 mm5: * 

48.0 a 9 

49. 10a 19 
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50. 20 a 29 

51. 30 a 39 

52. 40 a 49 

53. 50 a 59 

54. 90 a 99 

XVII - Número de células das bases de pêlos: * 

55. predominam números pequenos: 1 a 10, raramente maior quc 10 
56. predominam números grandes: 8 a 30, raramente menor quc 8 
57. só ocorrem bases com número pequeno de células 

58. só ocorrem bases com número grande de células. 

59. predominam bases unicelulares e/ou bicclulares (mais de 50%) 
60. ocorrem bases com 1 - 30 células sem predominância 

XVIII - Número de células no pedículo de articulação: * 

61. uma célula 

62. uma a quatro células 

63. raramente mais que uma célula 

XIX - Quanto ao pedículo de sustentação: * 

64. pêlo séssil, sem pedículo de sustentação 

65. pêlos com pedículo de sustentação predominantemente unicelular 
66. pêlos com pedículo de sustentação 1, 2 ou 3 - celular 

67. pêlos sésseis c pediculados na mesma folha (com pedículo predominante- 
mente unicelular) 

68. pĉlos sésscis c pediculados na mesma folha (com pedículo 1, 2 ou 3 celular) 
XX - Quanto ao número de células da parte aérea do pêlo: * 

69. pelos unicelulares e pluricelulares ramificados 

70. pêlos pluricelulares ramificados 

71. pêlos, além de outro tipo, também unisscriados pluricelulares 
XXI - Tipos dc pelos quanto à organização dos ramos: * 

72. pêlos dispostos em tufos, arbustivos 

73. empilhados um a um, predominantemente 

74. pêlos dendríticos, arborescentes 

75. tufos pediculados c arborescentes 

76. tufos não pediculados c arborescentes 

XXII - Quanto à espessura da parede dos pêlos: * 

77. paredes espessas 

78. parcdes finas 

XXIII - Quanto à forma dos ramos: * 

79. aciculares 

80. inflados 
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XXIV - Quanto à disposicáo dos pélos em estratos: 

81. formando apenas um estrato 

82. formando mais de um estrato 

83. formando um segundo ou terceiro estrato com ausência do primeiro (pêlos 
sempre pediculados) 


* FOLHA EM CORTE TRANSVERSAL 


XXV - Quanto ao número de estratos da epiderme adaxial: * 

84. células sem divisões periclinais secundárias - epiderme unicstratificada 

85. células com divisões periclinais secundárias - cpiderme com tendência à 
estratificação ou estratificada 

86. epiderme com camada subepidérmica muito diferenciada lembrando 
hipoderme 

XXVI - Quanto à ocorrência de idioblastos cristalíferos no parênquima 
paliçádico: 

87. frequentes 

88. raros 

XXVII - Quanto à ocorrência de idioblastos cristalíferos na última camada do 
parênquima lacunoso: * 

89. presentes 

90. ausentes 

XXVIII - Quanto à ocorrência de células secretoras no mesofilo: 

91. muito frequentes 

92. frequentes 

93. raras 

XXIX - Terminações vasculares: * 

94. constituídas por traqueídeos largos ou estreitos envolvidos por parênquima 
95. constituídas por traqueídeos estreitos envolvidos por fibro-esclercídeos 
XXX - Quanto à ocorrência dc bainha de extensão parenquimática nas 
terminações vasculares: 

96. presentes 

97. ausentes 


XXXI - Quanto ao tipo de estômato em vista frontal: 
* com áreas polares livres de espessamento de fácil observação 
* com áreas polares livres de espessamento não evidentes quando focalizados 


ao nível da parede periclinal externa 
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Dc cada tabela foi preparada uma matriz de similaridade fenética (Figura 
88 - da primcira tabela). Da primeira matriz derivaram: um fenograma (Figura 
89), um diagrama dc círculo em que as cspécies estão ligadas ao nível de 70% 
(Figura 91) e um gráfico de relação das espécies com o ancestral (Figura 92). 
Deste último foram obtidos por substituição da espécie pelo caráter tipo de 
estómato c tipo de pêlo, dois outros gráficos (Figura 93 c 94, respectivamente). 
Da segunda matriz foi realizado apenas um segundo fenograma (Figura 90). 


O fenograma da primeira tabela (Figura 89) que envolveu todos os carac- 
teres, mostra um grupo de espécies bem distintas das demais e um agrupamen- 
to de parte das espécies com estômato tipo “multinervia”, a um nível de simila- 
ridade de 74% enquanto neste nível as espécies com estômato tipo “elongata” 
mostram afinidade apenas entre pequenos grupos de espécies. 


Já o fenograma da segunda tabela (Figura 90) da qual participaram carac- 
teres mais constantes, de “maior peso taxonômico” evidencia uma nítida sepa- 
ração entre as espécies de estômato tipo “multincrvia” c “elongata”. Da mes- 
ma forma aponta a presença de espécies com estômatos tipo “multinervia” que 
estão bem isoladas das demais. 


A existência de dois grandes grupos está caracterizado também no dia- 
grama de círculo, onde o tipo de estômato pode scr indicado como elemento 
de distinção centre os grupos (Figura 91). 

O gráfico de relacionamento da espécie com o ancestral hipotético (Figu- 
ra 92) indica as espécies mais antigas (mais próximas do ancestral), bem como 
aquelas mais derivadas (mais distantes do ancestral). 


A substituição do número da espécie pelo caráter tipo de estômato (Fi- 
gura 93) identifica uma evolução paralela dos dois grupos de estômatos c que 
espécies com estômatos do tipo “multincrvia” estão mais próximas do ances- 
tral. 


Já a substituição do número de espécies pelo caráter tipos de pêlos indica 
uma linha de diferenciação de pêlos sésscis mais próximos do ancestral, segui- 
dos de pêlos séssil/pediculado (os dois ocorrendo numa mesma folha) e com 
pêlos pediculados ocupando em geral o extremo oposto ao ancestral (Figura 
94). Além deste aspecto evolutivo da estrutura de pêlos sósscis para pedicula- 
dos, observa-se que, basicamente, as espécies com pêlos sésscis que se situam 
cm posição oposta ao ancestral são aquelas cujos pêlos têm paredes delgadas, 
aspecto inflado e em geral ocorrem densamente sobre a epiderme abaxial. 
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DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
I. Considerações sobre a estrutura anatômica da folha: 


As folhas das espécies do género Virola possuem uma grande quantidade 
de caracteres quc, face à constância dc ocorrência, por um lado são importan- 
tes, pois indicam o significado destes na adaptação ao ambiente; por outro lado 
por consistirem, decorrentes da citação anterior - constância, bons elementos 
para avaliação taxonômica do grupo. 


Além disto, a ampla variedade de distribuição c forma dc estruturas, den- 
tro de um mesmo indivíduo ou entre indivíduos diferentes, afora permitir o cs- 
tabelecimento dos possíveis caminhos de evolução de estruturas dentro do 
grupo, são elementos valiosos por representarem a dinâmica do processo adap- 
tativo/evolutivo passo a passo - a história anatômica. 


Indo mais longe, levantaríamos a questão se o quadro de adaptações rc- 
flete a Amazônia no passado, ao tempo do estabelecimento do gêncro ou re- 
quisitos para a manutenção do mesmo, ao longo do tempo na região. 


Para melhor clareza na discussão, os tecidos c estruturas são, a princípio, 
analisados isoladamente, assim: 


A - EPIDERME ADAXIAL: 


Nesta são quatro os aspectos considerados mais relevantes: 

1. o contorno das paredes anticlinais reto ou ondulado por projeções do lámen 
celular; 

2.a presença c características dos pêlos, 

3. a ocorrência de divisões celulares secundárias; 

4. a presença de estruturas secretoras aflorando na epiderme. 

1. Quanto às paredes anticlinais: 

Dos 47 binômios estudados, 44,7% possuem a parede reta, enquanto 
55,3% têm a parede ondulada por projeções do lúmen celular, cujas ondu- 
lações só ocorrem ao nível da parede pcriclinal externa, junto à cutícula, mais 
internamente o contorno da parede sendo reto. Todas as espécies com paredes 
retas têm estômatos tipo “multinervia”, o inverso não ocorre, isto é, há espé- 
cies com estômato tipo “multincrvia” que têm paredes onduladas. Todas com 
cstómato tipo "elongata" têm paredes onduladas por projeções. 

Sitholcy (1971) refere-se a estas ondulações para Mangifera indica e Mimu- 
sopsis elengi como consequência da cutinização profunda da célula cpidérmica. 
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A impressão que sc tem, no entanto, é de que estas ondulações resultam de 
uma ação mais dinâmica da célula de emitir projeções durante o período de 
expansão, mesmo porque a cutinização profunda se referir-se a nível de penc- 
tração, pode ocorrer até na periclinal interna sem corresponder a uma ondu- 
lação da periclinal externa. 


Este tipo de ondulação ocorre mesmo em plantas primitivas. Pant & 
Khare (1971) descrevem as células epidérmicas de Tnresipteris tannensis (Psilo- 
tales) como de paredes onduladas c na fotomicrografia da Prancha 1-D do 
mesmo trabalho, podem-se observar as ondulações junto à parede pcriclinal 
externa atravessadas por um traço reto mediano que corresponde às paredes 
anticlinais retas c, naturalmente, ao contorno da periclinal interna, sendo este 
o aspecto típico da parede ondulada por projeções. 


Da mesma forma, pelas fotomicrografias de Baranova (1972 - Figura 10 - 
epiderme superior c Figura 8 - epiderme inferior) as espécies de Winteraccac - 
Bubbia auriculata € Tasmannia piperita possuem paredes onduladas ao nível da 
cutícula c retas próximo à parede pcríclinal interna. 


Em vários outros trabalhos, pode deduzir-se pelas fotomicrografias a 
ocorrência de paredes onduladas por projeções, que tanto pode ser na epider- 


me superior ou inferior ou em ambas, como por exemplo, Paula (1974) em Ca- 
lophylluni brasiliensis (Foto 2 - cpiderme superior c Foto 1 - epiderme inferior) 
c Paula (1976) em Carapa valioi aff. niacropoda (Foto 11 c Figura 5-E), ambas 
Guttiferac; Vattimo (1975), em várias espécies de Aniba (Lauraceae): A. ripa- 
ria (Fotos 5 e 6), A. fragrans (Foto 8), A. permollis (Foto 16) c A. parviflora 
(Foto 18); Vilhena (1978) em Endopleura uchi (epiderme superior c inferior, 
várias fotos) e Hunuiriastruni cuspidatum (Figura 10 - A principalmente) - Hu- 
miriaccac. Assim paredes onduladas por projeções aparentemente têm uma 
ocorrência ampla entre as plantas. 


Apesar desta última consideração e de já cm 1908 Solereder ter citado 
aspectos descritos por Vesque da folha de Anonaccac, entre os quais “em cer- 
tas espécies de Artabotys, Xylopia e Anona, as paredes laterais das células 
cpidérmicas aparecem onduladas em foco superior, retas em foco inferior”, o 
que corresponde às referidas projeções, a resolução de que estas ondulações 
são resultantes de projeções do lúmen celular aparecem claramente no traba- 
lho dc Smith et al. (1974) sobre uma espécie de Hípocrateaccae de Santa Cata- 
rina - Peritassa calypsoides. 


Napp-Zinn (1973) faz referência a estruturas semelhantes dentro do tó- 
pico ectodesmos, porém não trata da correlação destas com paredes onduladas. 
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Provavelmente, uma grande quantidade de plantas, cujas paredes das cé- 
lulas cpidérmicas foram descritas como onduladas, têm esta ondulação resul- 
tante de projeções do lúmen celular, uma vez que em certas epidermes é até 
mesmo difícil observar tais projeções em si. O corte paradérmico associado ao 
corte transversal da folha e cpiderme dissociada são essenciais para tal con- 
clusão. Em Virola, em muitos casos, as projeções estão dispostas tão vertical- 
mente € a cutícula que as recobre é tão fina, que as projeções podem scr obser- 
vadas em vista frontal, como regiões claras dispostas nas margens das células, 


Dentro dos géneros americanos de Myristicaccac, as informações que se 
tem em relação às paredes anticlinais são: 


- em Otoba, as sete espécies que compõem o género têm paredes retas (Braga 
et al., inédito); 

- em Osteophloeum, com apenas duas espécies, uma delas, O. platispernum 
possui células da cpiderme adaxial com paredes onduladas por projeções do 
lúmen celular, enquanto em O. sulcatum, de dois espécimes, um tem paredes 
retas, já o outro tem paredes onduladas por projeções (Braga & Montciro, iné- 
dito); 

- em Compsoneura, Sousa (1989) verificou em todas as 12 espécies, a existência 
de paredes onduladas, sendo que 8 destas têm paredes onduladas por projeções 
do lámen celular na cutícula, enquanto as outras 4, além deste caráter, têm as 
paredes anticlinais próximas à periclinal interna, também onduladas mas sem 
scr por projecócs. 

Koster & Baas (1981) trabalhando com os gêneros asiáticos dc Myristica- 
ccac, citam a presença de células com “paredes sinuosas em foco superior e re- 
tas a levemente encurvadas em foco inferior” ou “paredes anticlinais sinuosas 
em foco (muito) superior c retas a ligeiramente encurvadas em foco inferior” c 
que em corte transversal da folha mostram a parede pcriclinal externa recorta- 
da, correspondendo às árcas finas de cutícula vistas frontalmente, da seguinte 
forma: 


- em Gymnacranthera, 5 das 6 espécies que constituem o género têm paredes 
onduladas por projeções; 


- em Horsfieldia, das 8 espécies estudadas (o gênero é constituído de 50 espé- 
cics), a metade tem paredes onduladas por projeções, 3 espécies têm paredes 
retas e em H. sylvestris ocorre variação deste caráter entre espécimes diferentes; 


- em Knema c em Myristica, nas 31 c 13 espécies estudadas das 83 c 72 que tota- 
lizam cada gêncro respectivamente, todas têm paredes onduladas por pro- 
jeções. 
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Em 1908, Solereder relacionava paredes latcrais onduladas com espécies 
que crescem em habitats úmidos, enquanto paredes retas são comuns em espé- 
cies que ocupam habitats secos. Recentemente, Wilkinson (1979), revendo a 
questão, lembra que tem sido encontrada uma relação entre sinuosidade da pa- 
rede e exposição da folha à luz solar, isto é, a sinuosidade sendo frequente em 
folhas de sombra, 


Em geral as espécies de Virola com paredes retas são plantas cuja altura 
média lhes permite mais exposição à luz, cumpre lembrar aqui que muitas 
espécies são emergentes na floresta amazônica. Em oposição, as espécies de 
paredes onduladas têm um porte menor, porém mais informações de coleta de 
material são necessárias para melhor avaliar esta correlação (considerando o 
tipo de vegetação, a altura desta, se a planta ocorre cm várzea ou igapó onde a 
exposição à luz pode estar ou não mais intensificada). 


No que concerne ao papel destas projeções, lembra-se que, entre outras 
possibilidades, a ondulação da parede lateral pode, conforme Haberlandt 
(1928) representar um melhor “encaixe” das células cpidérmicas, qualificando 
mecanicamente a cpiderme contra “stress” por tensão. Estas ondulações, por 
outro lado, constituem um aumento na superfície de contato não só caracteri- 
zando o melhor encaixe, como citado por Haberlandt, mas significando 
também maior superfície de troca, de comunicação entre células vizinhas. 


No caso das ondulações por projeções do lúmen celular em que as áreas 
de maior contato por aumento de superfície em comum estão restritas à su- 
perfícic foliar junto à cutícula, percebe-se que seria muito válido e profícuo um 
investimento no estudo da ultraestrutura e significado funcional destas pro- 
jeções. 


2. Quanto aos pêlos: 
Os pelos da epiderme adaxial em Virola talvez tenham uma função cs- 


pecífica de proteção da folha nova, pois a maioria das espécies têm a epiderme 
adaxial glabra nas folhas adultas e pilosa quando nova. 


Apenas duas espécies, V. decorticans e V. guggenheimii, mantêm os pêlos 
nesta cpiderme em folhas adultas. 


Com exceção destas duas espécies onde a manutenção do pêlo poderia 
ser questionada como uma retomada da função de proteção, as demais têm as 
bases (células ao nível da cpiderme) em geral cm pequena quantidade por área, 
com número reduzido de células, mas relativamente constantes. 
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Em V. decorticans e V. guggenheimii os pêlos mantidos são, principalmen- 
te nesta última espécie, pelo aspecto - de paredes espessas, com ramos pontea- 
gudos - pequenas armas contra a herbivoria. 


Sousa (1989) cita a presença de pêlos decíduos em todas as 12 espécies 
estudadas de Conipsoneura e Koster & Baas (1981) referem-se a “pêlos presen- 
tes, ao menos nas folhas jovens, nas superfícies adaxial c abaxial ou somente na 
superfície abaxial...”, para as espécies asiáticas de Myristicaccac. 


3. Quanto à ocorrência de divisões secundárias nas células da cpiderme: 


Em corte transversal, muitas espécies, basicamente aquelas que têm 
estômatos tipo “multinervia” apresentam divisões secundárias periclinais c an- 
ticlinais, cuja ocorrência varia entre rara, frequente ou constantemente entre 
as espécies. Merece destaque o paralelismo de presença destas divisões se- 
cundárias nas papilas da epiderme abaxial da mesma folha. 


Em algumas espécies como V. surinamensis, em várias amostras de herbá- 
rio, pôde-se observar a constância de ocorrência destas divisões em indivíduos 
diversos, bem como uma estratificação bem diferenciada; já em V. dixonii a pre- 
sença de uma camada subepidérmica de células distintas, principalmente pela 
posição não ordenada com a camada externa sugere uma hipoderme, porém a 
tendência às divisões secundárias no género aliada à presença de divisões sc- 
cundárias nas papilas da epiderme abaxial da mesma folha reforça a identifi- 
cação desta camada como parte de uma epiderme estratificada. Evidentemente 
estudos ontogenéticos comprovariam a natureza da mesma. 


Warburg (1987) fez referência a uma camada subepidérmica em Dyalian- 
thera (= Otoba). 

Em Compsoneura, Sousa (1989) não observou tendência à estratificação 
porém refere-se à presença de uma provável hipoderme em C. atopa. Já Koster 
& Baas (1981) citam uma hipoderme adaxial como uma camada contínua de 
células translúcidas, distintas da cpiderme, para algumas espécies de Horsfiel- 
dia c Myristica. Em algumas espécies de Knema € espécimes de M. guarteriifolia 
a hipoderme é desenvolvida apenas localmente, especialmente junto às nervu- 
ras mediana c maiores entremcada com o parênquima paliçádico. 

Na literatura em peral, a estratificação da epiderme é apontada como 
uma estratégia para esconder o parênquima clorofiliano da luz excessiva ou pa- 
ra adicionar às funções da epiderme a de reservar água. 
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Rodrigues (1980) cita a preferência de V. surinamensis por lugares panta- 
nosos c férteis, ilhas baixas e quase toda a zona fluvial do Acre, Amazonas c 
seus afluentes, acompanhando as margens dos rios, igarapés, furos c paranás 
até onde a terra possa ser alagada, limitando-se à mata periodicamente 
inundável. “... Não ocorre geralmente nos rios dc água preta ...” Além disso rc- 
fere-sc à V. surinamensis como uma essência heliófila e uma das mais ampla- 
montc dispersas ultrapassando inclusive as fronteiras, sendo “a única até então 
conhecida que sc estende para o norte pelo arquipélago das Antilhas até Gua- 
dalupe”. 


Em relação à V. dixonii, não sc dispõe de muitas informações quanto ao 
habitat, a não ser que o material estudado é proveniente de um bosque úmido 
tropical de Esmcraldas (no litoral do Equador). 


Ainda que as informações a respeito sejam esparsas, é importante levar 
em consideração a tendência à estratificação não como um caráter essencial 
para o estabelecimento do géncro já que sua ocorrência é esporádica, mas tal- 
vez importante para melhor qualificar uma espécie, como por exemplo, V. suri- 
namensis para ocupar outros ambientes. Por outro lado, o fato de apresentar 
uma tendência representa a possibilidade fenética “accessível” para exploração 
do caráter, utilizada dc forma maior ou menor numa ou noutra espécie. 


4. Quanto à presença dc estruturas sccrctoras na cpiderme: 


São comuns no géncro Virola aberturas de canais secretores na epiderme, 
representadas por uma pequena região onde a cutícula é muito mais delgada 
ou talvez até mesmo interrompida. Em corte transversal da folha são encon- 
trados comumente junto aos feixes vasculares, principalmente na extremidade 
do lado do xilema, onde ora atravessam por entre as células do parênquima pa- 
liçádico atingindo a superfície cpidérmica, ora percorrem a folha em sentido 
contrário. Desconhecendo a natureza do conteúdo c com poucas informações 
mesmo sobre as características estruturais c ultracstruturais destes canais, tOr- 
na-sc limitada alguma discussão a respeito, até para nomcá-los como secretor 
ou excretor. 


Nestas circunstâncias pcrmitc-sc apenas pensar que representam um 
caráter mais importante taxonomicamente a nível de subfamília, pois foram 
encontrados por Sousa (1989) em todas as espécies de Compsoneura no meso- 
filo, enquanto somente em C. racemosa atingem à epiderme. Naturalmente, 
com mais dados, estudos feitos através de cortes seriados em diversos planos, 
somados à análise ultraestrutural poderiam contribuir para a caracterização de 
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níveis taxonômicos diversos, bem como avaliação do conteúdo e assim levantar 
informações importantes para a fisiologia e ecologia, essencialmente levando 
em consideração a riqueza da entomofauna e adequabilidade do meio para a 
proliferação de fungos que existem na Amazônia. 


Koster & Baas (1981) encontraram estruturas peculiares em espécimes 
de Knema e Myristica como as descritas acima para Virola, que, acreditam, po- 
deriam ser os sacos taniníferos citados na literatura, porém reconhecem a im- 
possibilidade de identificá-los a partir de material herborizado. 


Garratt (1933) observou a ocorrência de tubos taniníferos nos raios do 
xilema de todas as Myristicaceae que estudou, contudo, estes tubos não pos- 
suíam pontuações, ao contrário daqueles da folha de Virola. Metcalfe & Chalk 
(1950) citaram sacos taniníferos alongados nos feixes vasculares de Myristica- 


ceae, mas sem detalhes. 


Além dos canais secretores, células secretoras podem ser encontradas 
aflorando na epiderme. Têm maior ocorrência na epiderme abaxial, tanto em 
número por área como em número de espécies em comparação com a epider- 
me adaxial. Em compensação, em V. micrantha e V. gardneri as células que aflo- 
ram na epiderme adaxial o fazem de tal forma, parcialmente encobertas pelas 
células vizinhas com um reforço cuticular nas anticlinais, o que confere à re- 
gião da célula secretora em vista frontal, um aspecto diferenciado evidenciando 
um investimento maior em organização (ver a discussão a respeito em Mesofi- 
lo - células secretoras). 


Outros caracteres da epiderme como espessura e ornamentação da cuti- 
cula, altura c largura das células cpidérmicas, entre outros, não foram aqui re- 
latados, visto que são mais variáveis, obrigam a análise de maior amostragem 
de material, bem como de material de preferência fresco e fixado, já que a rei- 
dratação nem sempre é perfeita, ocasionando a leitura de medidas não reais. 


B- EPIDERME ABAXIAL: 


Como na epiderme adaxial, são discutidos apenas os aspectos considera- 
dos mais relevantes: 


l. características dos estômatos 
2. a presença e características dos pêlos 


3. a presença de papilas 


4. a presença de divisões celulares secundárias nas papilas 
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5. o contorno das paredes anticlinais reto ou ondulado, com ondulações resul- 
tantes ou não de projeções do lúmen celular 


6. a presença de estruturas secretoras aflorando na epiderme 
1. Quanto às características dos estômatos: 


Da quantidade relativamente grande de folhas estudadas dentro de um 
mesmo indivíduo (trabalho realizado à parte, inédito, com material obtido de 
forma padronizada, de várias regiões da copa, várias regiões dentro da folha), 
entre indivíduos diferentes (provenientes de coletas diferentes depositadas no 
herbário do INPA) c nos 47 binômios analisados, foi possível reconhecer-se 
dois tipos básicos de estômatos: 


- estómato tipo “multinervia” observado pela primeira vez em V, multinervia, 
que se caracteriza por estar nivelado externamente com as células subsidiárias 
e cpidérmícas, quando não papilosas e pelas características do espessamento da 
parede c formato do lúmen, assemelha-se aos estômatos de Cyperaceae c 
Gramineae - constituindo um estômato graminóide (Braga 1984), com uma 
particularidade de ter o espessamento da parede periclinal externa cutinizado. 


Comumente as espécies que possuem estômato tipo “multinervia” têm 
papilas que encobrem as células-guardas em geral (ver tópico sobre papilas). 


- estômato tipo "clongata" observado pela primeira vez cm V. elongata, difere 
do primeiro por encontrar-se quase que totalmente imerso nas células subsi- 
diárias e por não ter a parede pcriclinal externa cutinizada. 


Dentro do gênero Virola este tipo de estômato ocorre nas espécies da 
Secção Oxyanthera de Warburg (1897) com exceção de V. calophylla, V. caloph- 
ylloidea, V. lepidota e V. macrocarpa, enquanto o primciro, estômato tipo “mul- 
tincrvia”, está presente em todas as espécies da Secção Amblyanthera de War- 
burg com exceção de V. urbaniana. 


Afora as exceções, este resultado comum na subdivisão do género, basca- 
do em caracteres diferentes, de órgãos diferentes, vegetativo (folha - estômato) 
c reprodutivo (flor - androceu), não pode ser entendida como mera coincidên- 
cia, porém estas estruturas reforcam-se como caracteres taxonómicos. Natu- 
ralmente, torna-se necessário compreender o significado destas estruturas para 
cstas plantas, principalmente levando em consideração o ambiente amazônico 
ao tempo de expansão adaptativa/evolutiva destes componentes, 


Na Figura 93, que mostra a relação das espécies com o ancestral hipotéti- 
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co, pode verificar-se que as espécies com estômatos do tipo “multinervia” evo- 
luíram paralelamente às espécies com estômato tipo "elongata". Considerando 
que em ambos os casos há uma similaridade de produto, isto é, ambos os gru- 
pos escondem seus estômatos, seja por papilas, seja por células subsidiárias, 
torna-se mais importante avaliar o porqué de esconder os estômatos c não a 
forma como foi feito. A estratégia de esconder estômatos é conhecida como 
adaptação à economia de água, o que aparentemente soa como incocrência vis- 
to a tão conhecida disponibilidade de água na Amazônia. Porém, existem me- 
ses de seca na região que podem ter uma repercussão maior, constituir um 
ponto crítico que seja mais limitante do que para uma planta com menor dis- 
ponibilidade de água, mas contínua ao longo do ano. 


Ao julgar a hipótese acima como plausível, como correta a interpretação 
de esconder estômatos como estratégia à limitação da água c adicionando-se o 
conhecimento da importância da água para as plantas, reavalia-se a forma dis- 
tinta de esconder estômatos caracterizando dois grupos, como de grande valor 
para a taxonomia, naturalmente lembrando serem caracteres constantes em 
ocorrência, cm virtude de se concluir ser esta adaptação vital para a existência 
ou sobrevivência do género na região. 

Nos demais géneros americanos de Myristicaccae, até então temos: 


- estômato tipo "elongata" - foi encontrado em todas as Oroba (Braga et al, 
inédito) e em 1/3 das espécies de Compsoneura (Sousa 1989). Neste último gê- 
nero com uma variante - não está escondido pelas células subsidiárias). 


- estômato tipo “multincrvia” - foi encontrado em Osteophloeum (Braga & 
Monteiro, inédito), Iryanthera (sem informação de quantidade) c em 2/3 das 
espécies de Compsoneura (Sousa 1989) - neste último género também com 
uma variante - a presença de estrias radiais, quando observadas em vista frontal 
da célula-guarda, além de não estar escondido sob papilas. 


Koster & Baas (1981) referem-se às células-guardas freqüentemente 
“embebidas” nas células subsidiárias, mais conspicuamente em Gymnacranthe- 
ra e Knema, nestas numa seção perpendicular ao poro, as células subsidiárias 
envolvem totalmente as células-guardas, exceto os lados do poro. Citam a difi- 
culdade de observar o complexo estomático nas espécies de Knema devido à 
sua ocorrência num nível inferior ao das células cpidérmicas, o que os cortes 
transversais esclarecem ao mostrar o complexo estomático fortemente submer- 
so, com uma cutícula fina, encoberto por papilas mais ou menos orientadas ho- 
rizontalmente oriundas das células vizinhas. Em Myristica o complexo estomá- 
tico “submerso” está parcialmente encoberto por papilas mais ou menos eretas 
das células epidérmicas vizinhas. 
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Comparando os resultados obtidos com Virola e aqueles de Koster & Ba- 
as, realça-se a importância das características dos estômatos - estarem escondi- 
dos, para partc da família, visto que foi uma adaptação tanto das espécies amc- 
ricanas como das espécies asiáticas que também crescem na floresta pluvial 
tropical. Verifica-se, porém, que a resposta adaptativa foi mais redundante nas 
espécies asiáticas, porquanto utilizam os requisitos que as espécies americanas 
desenvolveram separadamente (esconder estômatos ou pelas células subsidiá- 
rias ou por papilas), em conjunto, como por exemplo em Knenia. Naturalmen- 
te cstas obscrvações incitam ao conhecimento anatômico foliar das espécies 
africanas, além de uma boa complementação das demais no sentido de contri- 
buir para caracterização da distribuição dos gêneros por volta da época da se- 
paração dos continentes. 


Ainda em relação aos estômatos, deve-se considerar como importante a 
variação numérica existente entre as espécies de Virola que se situa entre 147,5 
a 855,5 por mm?, enquanto Sousa (1989) encontrou cerca de 50,4 a 408,5 por 
mm? entre as espécies de Compsoneura. Ainda este autor Observou uma re- 
lação inversa entre tamanho e freqüéncia, isto é, quanto maior o estômato, 
menor a frequência..Esta relação não ocorre em Viro/a, onde a variação de 
frequência é muito maior, ao passo que o tamanho dos estômatos geralmente é 


regular. 


Por outro lado, um dado interessante surge ao comparar os géneros Viro- 
la e Compsoneura quanto ao tamanho: Sousa encontrou de 9,5 a 25,5 um para 
a largura e 23,5 a 50,0 um para o comprimento do estômato, em Virola cstas 
mesmas medidas situam-se entre 11 a 18 um e 18 a 33 um respectivamente. As- 
sim com exceção das menores medidas para comprimento encontrada em Viro- 
la, as medidas de Conipsoneura englobam aquelas em amplitude de variação, 
enquanto com relação à frequência os números mínimo e máximo de Virola 
correspondem ao dobro daqueles de Compsoneura. Desta forma uma relação 
inversa entre tamanho c frequência do estômato não sc manifesta entre os dois 
gêncros. Sem dúvida alguma para avaliar estes dados, além de outras infor- 
mações, essencialmente as medidas de cunho fisiológico, 6 necessário levar em 
conta as características dos estômatos estarem escondidos, a presença de espes- 
samento cutinizado ou não das paredes periclinais interna e externa, bem como 
cm determinadas espécies a repercussão da pilosidade excessiva. 


Koster & Baas (1981) citam variação no tamanho dos estômatos das 
espécies asiáticas estudadas de 18 a 21 mm para à largura e 15 à 39 um para o 
comprimento, porém não fazem referências à densidade. 
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2. Quanto aos pélos: 


Warburg (1895) já reconhecia a importância dos pêlos para a família 
Myristicaceae, de tal forma que os descreveu minuciosamente, salientando en- 
tre outros aspectos as alterações na direção dos planos de divisão celular que 
promoveram o desenvolvimento de um pêlo “com crescimento simpodial para 
monopodial”. 


Em Virola os pêlos são redundantes em informações: freqüéncia por área, 
tamanho, variação ou não de formas na mesma folha, bem como a variação das 
suas partes estruturais - base, pedículo de articulação, pedículo de sustentação, 
ramos e mesmo em resultados indiretos como por exemplo a relação do núme- 
ro de pêlos por número de estômatos por área. 


Parecem ter em Virola, ao comparar com outros péncros, o máximo de 
investimento em explorar as possibilidades de formas dentro do padrão 
“uniarmado” (= cada célula emite apenas um ramo). 


Estudando esta variabilidade de pêlos no microscópio, através de epi- 
dermes dissociadas, raspagens com estilete e cortes transversais seriados da fo- 
lha, pode-se tirar algumas conclusões, sem sequer supor ter esgotado o assun- 
to: 

- em todo o género a parte aérca “ramificada” é, dentro da classificação de 
Warburg (1895), constituída de pêlos uniarmados (cinschenkenlige); 


- pêlos com parte aérea bem desenvolvida têm pedículos e partes basais 
também mais desenvolvidos; 


- a evolução estrutural dos pêlos em Virola pode ser accita como a apresentada 
na Figura 95, tomando como base uma sequência lógica de estrutura simples 
para complexa, onde mostram uma tendência à formação de tufos, seguida ou 
não de um desenvolvimento posterior de um eixo vertical, unisseriado, que po- 
de ou não conter um pedículo de sustentação. 


Podem observar-se duas linhas prováveis de desenvolvimento que possi- 
bilitam funções diferentes: 
* os pêlos sc diferenciaram como estruturas protetoras contra ataque de inse- 
tos já nos primórdios foliares, apresentando assim paredes espessas, porções 
distais dos ramos pontcagudos com aspecto "cspinhento", com um crescimen- 
to predominantemente vertical, culminaram esta tendência com pêlos pedicu- 
lados (portadores de um pedículo de sustentação). 
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* os pêlos se diferenciaram como estruturas relacionadas à economia de água, 
constituindo-se com ramos inflados, de paredes delgadas, número grande de 
pélos por área, caracterizando um crescimento horizontal no sentido de cobrir 
a superfície foliar. Reduziram suas bases comumente a uma única célula, re- 
dução esta considerada como resultante de uma alteração funcional, não im- 
buída de um sentido de primitividade estrutural, mas decorrente de readap- 
tação funcional, 


Dentre as espécies de Virola enquadradas nos dois grupos de estômatos 
ocorrem paralelamente: espécies cujos pêlos aparentemente estão mais rela- 
cionados com proteção contra a herbivoria (maior número de espécies) bem 
como espécies cujos pêlos atuam vinculados à economia de água (menor nú- 
mero de espécies), isto é, tanto no grupo com estômatos tipo “multinervia” 
quanto no grupo com estômatos tipo “elongata” há espécies com um tipo ou 
outro de pêlo. i 


Dentro destes grupos distintos pelos estômatos ocorrem também parale- 
lamente espécies com pĉlos sésseis, espécies com pĉlos sésseis e pediculados e 
com apenas pêlos pediculados (csta afirmativa é feita com certas restrições pa- 
ra o grupo de estómato tipo “elongata”, onde os pêlos sésseis encontrados em 
V. divergens e V. cuspidata provavelmente se originam da região da nervura - 
que podem ser diferentes daqueles do limbo, os quais não foram objeto deste 
trabalho, mas que durante a raspagem poderiam se misturar aos demais). 


Na Figura 94 observa-se que as plantas mais relacionadas com o ancestral 
são aquelas com pêlos sésscis, o que caracteriza este tipo como básico e precur- 
sor dos demais, enquanto as plantas com pêlos pediculados ocupam uma po- 
sição oposta, ou scja, que mais sc distanciam do vértice do ângulo. As plantas 
com pêlos sésseis e pediculados na mesma folha ocupam uma posição interme- 
diária, traduzindo uma ctapa sequencial de um processo evolutivo - do simples 
para o complexo. Interessante é verificar que as plantas com pêlos sésscis que 
mais se distanciam do ancestral são aquelas com pêlos de paredes finas,comu- 
mente inflados, com grande frequência na epiderme - os pêlos relacionados 
com a economia de água. A posição destas plantas com pêlos sésseis, distantes 
do ancestral por apresentarem pêlos com função diferente dos demais, suporta 
a hipótese de que, num dado momento, a questão de cconomia de água voltou 
a fazer pressão, a ponto de alterar a função do pêlo, aparentemente subtraindo 
uma proteção contra a herbivoria típica do grupo. 


A relação próxima entre número de pêlos X número de estômatos nas 
espécies com pêlos de paredes delgadas (Gráfico 1) pode talvez equivaler à en- 
contrada entre estas estruturas e alterações do habitat de terrestre para epífitas 
em Bromceliaceae por Tomlinson (1969), o que identifica, nesta família, a im- 
portáncia da diferenciação dos pêlos como estruturas relacionadas com a eco- 
nomia de água, para o que concorre não apenas alterações qualitativas como 
também quantitativas. 
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Assim os pêlos em Virola poderiam significar: 


- pela amplitude de ocorrência e representatividade de um processo evolutivo, 
um segundo parámetro (0 primeiro representado pelos estômatos) para orien- 
tar grupamentos taxonômiecos. Desta forma cada grupo de estômatos estaria 
representado por subgrupos quanto à presença de pêlos sésscis, sésseis e pedi- 
eulados na mesma folha e pediculados; 


- por constituírem um segundo investimento na diferenciação de estru- 
turas ligadas ao processo dc ceonomia de água, um argumento para rc- 
forçar a conelusáo de que as Virolas, na Amazônia, têm problemas eom 
falta de água. 


E eomo a água pode representar um fator limitante (da mesma forma 
como a herbivoria) para a própria sobrevivência da planta, é natural que ocor- 
ra a fixação destes earacteres - estômatos € pêlos, ligados à economia de água c 
proteção contra a herbivoria, ocorra a nível de genótipo e sejam decorrentes 
deste fato importantes caracteres taxonômicos. 


Em Compsoneura, Sousa (1989) encontrou pêlos persistentes completos 
apenas na epiderme abaxial. Como em Virola, distinguem-se nestes pêlos: a ba- 
se, entre as eélulas cpidérmieas, um pedículo de articulação, um pedículo de 
sustentação c ramos de paredes delgadas. 

A organização dos ramos constitui um elemento importante para a sepa- 
ração dos pélos em dois grupos já conhecidos desde Warburg (1895): pêlos 
uniarmados ou unirramosos, como já citados para Virola, em que cada célula 
só origina um ramo c pêlos birramosos ou biarmados no qual cada célula ori- 
gina dois ramos, como num pélo malpiguiácco. Em Compsoneura ocorrem os 
dois tipos. 


Apesar de C. atopa apresentar uma densidade efetiva de pêlos, estes mos- 
tram-se importantes quando, juntamente com o caráter epiderme esclerificada 
ou não c tipo de estômato, dividem o género Compsonenra em dois grupos dis- 
tintos. Realça-se aqui, o efeito de “casamento” dos caracteres que evidente- 
mente tem um significado genético mais elaborado, o que, por exemplo, não 
ocorreu em Virola, isto é: em Compsoneura um grupo anatômico constitui-se 
por ter 0 estômato tipo “debilis” (semelhante ao tipo “multinervia” de Virola), 
células epidérmicas não eselerificadas c pêlos unirramosos enquanto o outro 
grupo possui estómato tipo “capitellata” (como o tipo "elongata"), células 
epidérmicas esclerificadas c pClos eom células birramosas - sem intermediações 
de caracteres - os dois grupos sendo então muito bem definidos anatomica- 
mente. 
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Como também foi observado em Virola nas espécies com pêlos de pare- 
des delgadas, Sousa (1989) encontrou bases de pêlos principalmente unicelula- 
res nas espécies de Compsoneura (que em geral tem pélos de paredes delgadas) 
definindo a base como um componente maleávcl, um suporte que varia con- 
forme o porte do pêlo. 


Em Osteophloeum os pêlos são uniarmados (Braga & Monteiro, inédito) 
e cm Otoba exibem não somente o padrão biarmado, mas mostram em algumas 
espécies a tendência de células distais serem tri a multiarmadas o que configura 
uma forma diferente de crescimento horizontal, nova para a família, através de 
um pêlo escamiforme que é por princípio muito mais eficiente para atuar em 
função da economia de água (Braga et al., inédito).* Este investimento nos pê- 
los de Otoba reafirma ainda mais a posição de considerar a água como um fator 
limitante para a família na Amazônia. 


Koster & Baas (1981) encontraram pêlos birramosos nas espécies de 
Gymnacranthera e Myristica, enquanto unirramosos para as espécies de Hors- 
ficidia e Knema. Em geral (exceção para algumas espécies de Knema) os pêlos 
têm paredes delgadas e bases principalmente unicelulares e densidade variável, 
maior em espécies de Myristica. 


Desta forma, novamente se enfatiza a necessidade de estudos nos demais 
géneros americanos e aqueles africanos, bem como de informações comple- 
mentares dos asiáticos para a compreensão do significado destes caracteres em 
toda a família, o que concorreria para empreendimentos sobre a fisiologia, eco- 
logia, filogenia c consequentemente uma taxonomia mais bem fundamentada. 


Metcalfe (1987) apresenta uma fotografia da epiderme abaxial de V. Jore- 
tensis com um pêlo birramoso. Este tipo de pêlo não foi encontrado em nc- 
nhuma espécie de Virola, o que sugere um erro de identificação da espécie. 


3. Quanto às papilas: 


Em Virola ocorrem desde epidermes lisas, levemente papilosas, com pa- 
pilas bem definidas, papilas bem diferenciadas com um “colo”, papilas digiti- 
formes, bem como aquelas que se soldam lateralmente formando “muralhas” 


4 T" ; n 3 
A título de curiosidadc, foram seccionados quadrados dc folhas fixadas em álcool 70% dc V. 


elongata e Otoba glycicarpa, em seguida colocadas numa estufa a 60? C até secarem por alguns 
minutos. Após, pingou-se sobre cada quadrado uma gota d'água. Na folha de V. elongata, nada 
aconteceu; na de Otoba, a gota foi imediatamente absorvida como se a folha fosse um mata- 
borráo. 
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em torno dos estômatos. Entre estas últimas mais diferenciadas é comum a 
presença de divisões secundárias originando papilas com mais dc uma célula, o 
que não é conhecido na literatura sobre papilas. 


Este caráter é importante para a taxonomia, se avaliado com o conheci- 
mento de sua amplitude de variação, bem como em última análise com a vincu- 
lação da sua importância funcional. Assim, na maioria das espécies da Seção 
Oxyanthera de Warburg, onde as cpidermes são lisas ou levemente papilosas, 
este caráter é inconsistente, muito variável, ora ocorre, ora não, variação esta 
observável até numa mesma folha. Já na maioria das espécies da Seção Am- 
blyanthera, onde as papilas revelam todo um investimento em formas diferen- 
ciadas, sua ocorrência é muito mais constante, sendo então sua presença consi- 
derada como um elemento importante para identificação taxonômica. Nesta 
Seção Amblyanthera, a diferenciação de papilas configura, pela forma como cs- 
tas se direcionam sobre os estômatos (aquelas mais diferenciadas), como uma 
estratégia relacionada com economia de água. A presença de divisão secundá- 
ria nas papilas de algumas espécies corrobora o significado da estratégia de cs- 
conder os estômatos. 


Papilas não foram observados por Sousa (1989) em Compsoneura, mes- 
mo naquelas espécies com estômato similar ao tipo “multinervia”, porém fo- 
ram encontradas em Osteophloeum, que possue este tipo de estómato (Braga & 
Monteiro, inédito) c por Koster & Baas (1981) na epiderme abaxial de muitas 
espécies de Knema, em Horsfieldia iryaghedii c em Myristica gigantea e M. main- 
gayi. 

Como papilas têm sido referidas como estruturas unicelulares, cita-se a 
seguir as principais diferenças encontradas entre estas c os pêlos em Virola: 

- as papilas são totalmente revestidas por cutícula, enquanto os pêlos só têm 
cutícula até o limite do pedículo de articulação (pode ocorrer cutinização da 
parede celular da partc aérea de alguns pêlos, mas não uma camada cuticular); 


- os pêlos sempre estão diferenciados em base, pedículo dc articulação c ramos, 
enquanto nas papilas as células cpidérmicas basais (no caso de papilas bi ou 
tricclulares) não mostram nenhuma alteração, isto é, são semelhantes às dc- 
mais células epidérmicas no que se refere à forma, tamanho e coloração. 


4. Quanto às divisões celulares secundárias: 


Estas divisões que só foram observadas nas células com papilas, além da 
importância adaptativa de encobrir os estômatos são interessantes por mostra- 
rem um paralelismo de atuação entre epiderme adaxial ¢ abaxial. Apesar de cs- 
tarem submetidas à pressões ambientais diferentes, utilizam o mesmo proces- 
so, concomitantemente, para atender a questões diferentes. 
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5. Quanto às paredes anticlinais: 


Predominam na epiderme abaxial células com paredes anticlinais retas 
(mais de 90% dos binômios analisados) enquanto paredes onduladas sem pro- 
jeções e por projeções são pouco frequentes. 


Considerando que cstas superfícies estão comumente na sombra, scria dc 
esperar, segundo as informações de Wilkinson (1979), que predominassem 
nestas as paredes onduladas, porém tal não ocorre, provavelmente pclo fato da 
presença dc papilas ou pêlos em grande quantidade interferirem na resposta 
destas células ao meio ambiente. 


Destaca-se neste aspecto, em oposição à ocorrência comum de paredes 
retas, a epiderme cujas células têm paredes muito onduladas c por projeções 
como em V. gardneri o que dada à elaboração - por projeção, pode fundamen- 
tar uma exploração taxonômica. 


Em Compsoneura, Sousa (1989) descreve como sendo comum no géncro 
a cpidermc abaxial com células onduladas por projeções, bem como por pro- 
jeções mais ondulações de toda a parede anticlinal. 


Koster & Baas (1981) citam flanges cuticularcs ligeiramente sinuosas cm 
algumas espécies de Gymnacranthera € Horsfieldia, enquanto os demais gêne- 
ros c espécies têm paredes mais ou menos retas. 


Novamente a falta de informações mais apuradas bem como de uma in- 
terpretacáo funcional destas cstruturas, impedem as discussões quanto ao cará- 
ter parede reta c ondulada, além da ondulação por projeção. 


Como no caso da cpidermc adaxial, muitos outros caracteres observados 
não foram aqui explorados pelas condições do trabalho, mas certamente con- 
tribuirão quando da avaliação mais completa da folha. 


6. Quanto à presença dc estruturas secretoras aflorando na cpidermc: 


Como na cpiderme adaxial, são dois os tipos de estruturas secretoras que 
atingem a epiderme abaxial: canais sccrctorcs, para os quais são válidas as ob- 
servações feitas para cpiderme adaxial c células secretoras. As células secreto- 
ras, apesar dc ocorrerem cm maior número de cspécics c mesmo cm maior 
densidade na cpiderme abaxial, têm csta ocorrência muito variável, ora cstão 
presentes, ora não, às vezes na mesma folha, o quc não lhes confere confiabili- 
dadc para a identificação taxonômica, porém são importantes no sentido dc ca- 
racterizar um processo dc alterações de ocorrência ou melhor adaptabilidade 
funcional, considerando-as como resultantes de uma “migração” de células se- 
cretoras do mesofilo. Neste aspecto podem refletir uma adaptação maior a um 
processo de defesa contra a herbivoria (vcr mais discussão em Mesofilo - Idio- 
blastos secretores). 
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Em Conipsoneura, Sousa (1989) encontrou células secretores freqüentes 
na epiderme abaxial de C. rigidifolia e com menor frequência em C. excelsa. 


Koster & Baas (1981) citam a presença de células que julgam ser secreto- 
ras, semelhantes pela descrição às de Virola, comuns tanto na epiderme adaxial 
quanto na abaxial em espécies dos quatro gêneros asiáticos. 


C - MESOFILO: 


No mesofilo reconhcce-se a possibilidade de explorar as características 
dos tecidos clorofilianos, principalmente nos casos extremos de variação, não 
somente visando à taxonomia, mas também à relação com o ambiente. No en- 
tanto, como foi observada em V. calophylla e V. elongata (material fresco-fixa- 
do de coleta padronizada de vários níveis da copa), a variação destes caracteres 
pode acontecer dentro do mesmo indivíduo, conforme a posição na copa, assim 
a representatividade destes dados é avaliada com limitações, dada à falta de in- 
formações quanto à origem do material herborizado. 


Mesmo com as restrições acima, despertam atenção a expressividade do 
parênquima paliçádico de V. subsessilis, não só em número de camadas como 
também da altura das células, o que poderia ser justificado pelo ambiente em 
que cresce - é própria dos campos cerrados do Brasil Central (Rodrigues 1980), 
apesar de que outras espécies que se desenvolvem no mesmo habitat, como V. 
sessilis e V. urbaniana, não apresentam este parênquima tão desenvolvido. 

Por outro lado, o parênquima não típico, com células curtas e largas de 
algumas espécies como V. elongata, V. obovata e V. venosa, talvez seja decor- 
rente destas espécies, que constituem árvores pequenas, não sc exporem à lu- 
minosidade, por não emergirem do dossel. 


O número de camadas e grau de compactação do parênquima lacunoso 
naturalmente mostra variação entre as espécies que poderiam estar refletindo 
as condições do meio. 


Em Comipsonenra, Sousa (1989) observou que as folhas em geral têm 
parênquima paliçádico pouco diferenciado e que o parênquima lacunoso, tipi- 
camente frouxo ou tipicamente compacto, tem algum valor diagnóstico para as 
espécies. Além disso, correlaciona a presença de parênquima lacunoso com- 
pacto na maioria das espécies que têm estômatos tipo “capitellata” (Grupo 
Anatômico ll de Compsoneura) enquanto o parênquima frouxo ocorre nas 
espécies com estómato tipo “debilis” (Grupo Anatómico I). 
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Kostcr & Baas (1981) colocam o caráter parénquima lacunoso compacto 
ou não dentro de uma lista de caractcres que tem algum valor taxonômico e dc 
diagnóstico a nível de espécies, mas somente em alguns géneros. 


Certamcnte os dados mais significantes do mesofilo são os que se referem 
à presença de idioblastos, aos três tipos principais já relacionados por Foster 
(1956): excretores (ou secretores), traqueodais e esclerenquimatosos. 


Analisando cada um destcs temos: 


- [dioblatos com cristais: a existéncia de cristais lenticulares ou prismáticos, em 
maior ou menor quantidade, em células parenquimáticas comuns do mesofilo 
náo sugere muita diferenciacáo, ao contrário, a presença de células diferentes 
em tamanho e forma, portadoras de grandes drusas de oxalato dc cálcio, cntre 
as células do parénquima palicádico ou entre as células do parénquima lacuno- 
so, sugere maior elaboração, maior investimento c provavelmcnte maior im- 
portância. 


Em Virola, a presença de idioblastos com drusas de oxalato de cálcio en- 
tre as células do parênquima paliçádico constitui um caráter genérico, enquan- 
to a presença de idioblastos semelhantes na última camada do parênquima la- 
cunoso é um caráter específico e apenas algumas espécies, não próximas, o 
possuem. Já a presença de cristais em células comuns do parênquima clorofi- 
liano parece variável. 


Sousa (1989) cita cristais de oxalato dc cálcio solitários ou agrupados e 
de formas variadas, prismáticas a aciculares em células comuns do mcsofilo, 
bem como grandes drusas em idioblastos distintos entre as células do parên- 
quima palicádico restritas a algumas espécies, mas ressalta a necessidade de 
analisar maior quantidade dc material para confirmar principalmente os casos 
de ausência de cristais em muitas espécies. 


Kostcr & Baas (1981) relatam tanto idioblastos cristalíferos com grandes 
drusas no mcsofilo da maioria das espécics asiáticas, sendo que em Knemia € 
Myristica restringcm-sc ao parênquima paliçádico, - pequenas drusas nas célu- 
las parenquimáticas comuns do mesofilo, no tecido fundamcntal da nervura 
principal bem como na epiderme e ainda cristais isolados com formas variadas, 
fusiformes, aciculares c prismáticos. Listam a posição dc prandes drusas no 
mesofilo como um caráter de valor diagnóstico e taxonômico a nível de gêncro, 
a presença de cristais peculiares na epiderme (em Myristica c Knema) como um 
caráter de algum valor diagnóstico c taxonômico à nível de espécie, sendo bai- 
xo o valor a nível de gênero, e, tamanho de drusas em Myristica, como de pc- 
queno valor taxonômico e diagnóstico a nível de espécie ou variedade. 


cm 
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Quando sc avalia estes resultados concomitantemente às prováveis 
funções destes cristais na planta, tomando como base a revisão feita por Fran- 
ceschi & Horner, Jr. (1980) onde listam: produto final do metabolismo, re- 
moção do excesso de Ca do sistema, processo de osmoregulação, armazena- 
mento de cálcio ou oxalato, proteção contra animais e suporte mecânico, vcri- 
fica-se a necessidade de delimitar mais profundamente a ocorrência destes cris- 
tais cm Myristicaccae e principalmente, cm que circunstâncias têm uma corre- 
lação tão premente com o mcio, quando passam a ter importância taxonômica 
ampla como os idioblastos com grandes drusas de oxalato de cálcio. É curiosa a 
presença destas predominantemente entre as células do parênquima paliçádico 
€, às vezes, emergindo entre as células epidérmicas. 


- Terminações vasculares (idioblastos traqucodais ou esclerenquimatosos): as 
terminações vasculares mais diferenciadas que sc encontram em Virola - aque- 
las envolvidas por um reforço csclerenquimático, fibroesclereídeos, curtos c 
largos conforme a proximidade do fim da terminação, com muitas pontuações 
grandes c arrendondadas ou terminações imersas no parênquima comum e 
constituídas por traqueídeos largos c curtos foram também observadas por 
Sousa (1989) em Compsoneura. Em Virola as terminações com fibroesclereí- 
dcos encontram-se principalmente nas espécies com estômato tipo "elongata", 
enquanto aquelas com traqueídeos largos e curtos são comuns nas espécies 
com estómato tipo “multinervia”. Já em Compsoneura as terminações com fi- 
broesclereídeos ocorrem nas espécies com estômato tipo "debilis" (= multi- 
ncrvia), enquanto as terminações com traqueídeos largos e curtos aparecem 
nas espécies com estómato tipo “capitellata” (= clongata), isto é, o inverso do 
que foi encontrado em Virola. 

Koster & Baas (1981) não fazem referências às terminações vasculares 
Com detalhes. 

Evidentemente, terminações com fibroesclercídeos pressupõem reforço, 
Porém, quando se trata de fibroesclereídeos largos € curtos, em alguns casos 
mais propriamente um csclereídeo, com muitas € grandes pontuações, pode-se 
Pensar numa dupla função - talvez a reserva de água da mesma forma como 
Tucker (1964), Lersten & Carvey (1974) e Zimmermann (1983) sugerem para 
OS traqueídeos terminais grandes c curtos. 


É possível pensar nestes fibroesclereídcos como uma grande caixa recep- 
tora da água que chega em traqueídeos compridos c finos. 


Mauseth (1988) mostra na Figura 12.15 “fibroesclereídeos” semelhantes, 
Para os quais sugere também a função de armazenamento de água. 
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Naturalmente são necessárias mais informações a respeito, quanto às 
suas características e ocorrência, para melhor compreensão e questionamento 
das possibilidades funcionais das mesmas. 


- Idioblastos secretores (ver canais secretores em epiderme): as grandes células 
secretoras do mesofilo não só representam uma característica do gênero Virola, 
mas também da família Myristicaceae bem como de famílias relacionadas (Ta- 
bela 2). 


Em Virola, apresentam uma grande variação na frequência, tamanho e 
posição no mesofilo. Enquanto esta variação não estiver bem definida, é acon- 
selhável a utilização deste caráter como específico, apenas considerando seus 
limites máximos e mínimos de ocorrência, isto é, encontram-se frequentemente 
ou não. 


Sousa (1989) diz que “estas células secretoras estão amplamente distri- 
buídas no gênero e nas espécies em que elas aparecem, são quase sempre bas- 
tante comuns, excetuando C. u/ei, onde são pouco freqüentes, raras ou mesmo 
faltam, como é o caso do espécime de C. ulei - INPA 104441". 


Koster & Baas (1981) referem-se às células secretoras mais ou menos 
esféricas, grandes... encontradas no mesofilo e no tecido fundamental da nervu- 
ra principal na maioria dos espécimes estudados, usualmente em grande 
frequência, também em Gymnacranthera...”. 


Além disso, falam que há indicações de que em alguns casos o conteúdo 
destas células são semelhantes a taninos ou, no caso de Horsfieldia iryaghedii, 
até mesmo mucilaginoso. Ainda comentam que a presença dos pequenos idio- 
blastos na epiderme provavelmente têm distribuição irregular e inconstante 
por espécie. 


É interessante levar em consideração “a migração” das células secretoras 

. do mesofilo para ambas as epidermes, caracterizando um meio termo evolutivo 

do caminho citado por Gottlieb & Salatino (1987) “... óleos essenciais são de- 

positados em estruturas anatômicas que evoluíram de células olefferas, cavida- 

des e canais secretores a pêlos glandulares”, no sentido de expor o conteúdo ao 
meio ambiente. 


Evidentemente, é necessário estabelecer a natureza química do conteúdo 
destas células, tão referido na literatura como óleos essenciais, bem como ava- 
liar as citações de taninos ou mucilagem, no sentido de determinar suas 
funções. Esta última possibilidade sendo bastante curiosa, pois representaria 
uma alteração considerável da natureza química e função deste tipo de célula, 
visto que óleos essenciais e taninos estão em geral relacionados com proteção 
contra herbivoria, enquanto mucilagem comumente, entre outros empregos, 
relaciona-se com reserva de água. 
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Tabela 2 - Algumas características de estruturas anatômicas dc folhas! de Magnóliales, de acordo com 
Cronquist (1968). 


Características 


Myristicaceae 
Calycanthaceae 


Epiderme superior: 
- paredes retas 
- paredes sinuosas 


+ 


EI Schisandraceae 


+ 


Epiderme inferior: 
- paredes retas 
- paredes sinuosas 


[+ |++ [Eupomatiaceae 
[| [Letoridaceae 


DO ft — iciaceac 


Presença de papilas 
na epiderme inferior 


HE 


Tem 
Pêlos 
l Características scgundo: 


Warburg (1897), Metcalfe & Chalk (1950), Money ct al. (1950), Bailcy & Smith (1954), Fries (1959), 
Uphof (1959), Tucker (1964), Baranova (1972) e Salles & Paula (1979). 


+ 
~ 


Hipoderme 
Epidermce estratific. 


* 
T 


Estómato: 
- paracítico 
- anomocítico 


+ 
~ 


T ENC AT Himantandraceae 
PETE TIO Aa Amborellaceae 


zd 
Ea 
Eg 
— 


Células secrctoras: 
- no mesófilo 
- na cpiderme 


Esclereideos 
no mesófilo 


Terminações vasculares 
imersas cm: 

- parênquima 

- esclarenquima 


+ 


EXENMESENEEE 


du 


Pélos 
unicelulares 
estrelados 
peltados 
dendríticos 
glandulares 


o 
e 
o 
Q 
e 
E 
o 
iz 
oo 
c 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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II. Considerações sobre a estrutura anatômica e o meio ambiente: 


Avaliando os resultados obtidos do estudo anatômico da folha de Virola 
aliados à análise dos mesmos pelo teste de taxonomia numérica, verifica-se que 
toda a caracterização da folha no gêncro está intimamente associada a uma 
adaptação ao ambiente, essencialmente a dois fatores de grande significado: 
economia de água c proteção contra a herbivoria. A estratégia inicial em res- 
posta à pressão de economia de água foi comum: esconder os estômatos. Da 
maleabilidade genética das primeiras Virolas resultaram duas formas distintas 
anatomicamente: estômatos escondidos pelas células subsidiárias c estômato 
com aspecto graminóide conspícuo escondido por papilas. Esta primeira dife- 
renciacáo foi decisiva para dividir o género em dois grupos (Figuras 90 c 91), 
permitindo a evolução paralela dos mesmo (Figura 93), sugerindo fixação do 
caráter derivada da adequação das alterações. A importância desta adaptação 
se manifesta de forma incisiva também nas espécies asiáticas estudadas por 
Koster & Baas (1981) que costumam esconder estômatos (sob papilas, células 
subsidiárias ou ambos) e também nos géneros americanos Otoba (escondido 
por células subsidiárias e Osteophloeum (escondido por papilas). Interessante é 
a presença do tipo de estômato “clongata” e “multinervia” em Compsoneura, 
porém independente de “estarem escondidos”. Ignora-se a implicação de ser 
ou não graminóide dentro deste contexto, principalmente por desconhecer o 
seu Significado fisiológico. 


Uma segunda estratégia cm resposta à pressão de economia de água se 
manifesta essencialmente pela alteração cstrutural/funcional e pela frequência 
de pêlos. Basta olhar na Figura 94 as plantas com pélo séssil que ocupam po- 
sição oposta ao ancestral, que têm predominantemente pêlos de paredes del- 
gadas, de aspecto inflado e ocorrem em densidade semelhante aos estômatos 
(Gráfico 1 - resultados limitados por uma linha pontilhada). Em geral, o aspec- 
to destes pêlos não sugere proteção contra herbivoria como nos demais, mas 
sim uma relação com a economia de água. 


Merece atenção o fato de que esta segunda adaptação à economia de 
água se deu paralelamente nos grupos pertencentes a estômatos diferentes, isto 
é, tanto espécies com estômato tipo “clongata” como “multinervia” diferencia- 
ram este tipo de pêlo. 


No que concerne à adaptação contra herbivoria, seria possível correla- 
cionar a presença de estruturas secretoras tendendo a ou emergindo na epi- 
derme (tanto canais como células secretoras) e talvez cristais como participan- 
tes da defesa, porém os pélos, merecem destaque especial na execução deste 


papel. 
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A presença de pêlos em ambas as epidermes na folha jovem sugere a 
função de defesa numa estrutura muito atraente como é o caso de uma folha 
em diferenciação ou mesmo proteção contra os raios solares excessivos ou ou- 
tro fator. Da mesma forma a presença de pêlos apenas na epiderme do lado 
abaxial (com exceção de V. decorticans e V. guggenheimii) na folha adulta, visto 
que diversos aspectos tornam esta superfície mais viável para os insetos duran- 
te o dia (comunicação pessoal do Dr. A. Salatino - Instituto de Biociências - 
USP - SP). A importância destes pêlos mostra-se repercutida no investimento 
em densidade, organização estrutural e tamanho. Dentro da organização estru- 
tural destaca-se a diferenciação de pêlos sésscis unicelulares ou pluricelulares 
em tufos (com ramos saindo do mesmo plano e/ou planos superpostos de arti- 
culação) para pediculados com desenvolvimento de um eixo unisseriado de on- 
de as células emitem ramos tomando um aspecto arborescente, com paredes 
espessas e extremidades ponteagudas caracterizando uma estrutura rígida e 
dando cobertura de atuação, em parte, maior que daqueles pêlos sésseis (defi- 
nindo essencialmente a passagem de simpodial para monopodial apontada por 
Warburg em 1895). 


Da mesma forma como ocorre com pêlos relacionados com economia de 
água, a tendência de diferenciação de pêlos sésseis para pediculados (com um 
elo representado por folhas portadoras dos dois tipos de pêlos) desenvolveu-se 


tanto no grupo que possue estômatos tipo “elongata” quanto tipo “multiner- 


$5 
. 


O investimento em proteção contra herbivoria é bastante plausível le- 
vando em consideração a rica entomofauna da Amazônia, já o investimento re- 
lacionado com economia de água, a princípio por esconder estômatos e poste- 
riormente, num segundo investimento, por pêlos, desviando estes do trabalho 
comum na maioria das Virolas, obriga à repensar esta questão desde a época 
da deriva dos continentes, o estabelecimento do gênero Virola na Amazônia, 
além de levar em consideração o impacto dos meses de “inverno amazônico”. 


Uma definição do relacionamento filogenético entre os géneros america- 
nos associados aos caracteres anatômicos foliares dos mesmos poderia contri- 
buir para fundamentar esta proposição. 


III. Considerações sobre a estrutura anatômica c inferências genéticas; 
A folha contribui de forma marcante para a compreensão da adaptação e 


estado atual das Virolas por apresentar distintamente os “passos evolutivos” 
de diversas estruturas convergindo num aspecto: os estágios mais primitivos, 
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mais simples de qualquer estrutura sáo mais inconstantes, enquanto os mais di- 
ferenciados sáo mais constantes, isto 6, os mais simples parecem mais maleá- 
veis, enquanto os mais evoluídos parecem ser mais fixados, aparentemente por 
terem atingido um estágio de “clímax” na otimização funcional. 


Este fato pôde ser observado nas seguintes estruturas: 


células epidérmicas papilosas?. papilas com um colo” 
papilas digitiformes* 


papilas agrupadas? 


divisão secundária da célula ———»- * epiderme estratificada 

epidérmica rara ou freqüente? 

célula secretora distinta em ———39»- * célula secretora com o bordo 

vista frontal como uma regiáo clara reforcado pela cutícula e com células 
vizinhas também diferenciadas como 


regiáo clara 


base unicelular* | ————»- * base pluricelular 
ped. de art. unicel. ———9 * ped. art. pluricelular 


séssilé ——»- * pediculado (com ped. de sust.) 


ramos organizados num — * ramos organizados num eixo 


plano ou mais: tufos unisseriado: pêlo arborescente 


3 muitas vezes associada a uma variação quantitativa 
com divisão secundária originando papilas com mais de uma célula 
culminando pela fusão das papilas formando um “paredão” em torno do cstômato 
com exceção dos casos em que o pêlo passou a ter função relacionada com economia de água, 
quando a regressão passa a ser um caráter evolutivo. 
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Não apenas sob este ângulo, informações do mecanismo genético podem 
ser obtidas das características anatômicas das folhas, assim, o paralelismo de 
evolução dos pêlos de séssil para pediculado, bem como a adaptação dos pêlos 
às questões de economia de água, ocorrendo nos grupos de estômatos distintos 
mostram que existe independência destes caracteres (estômatos e pêlos), já o 
mesmo não ocorre em Compsoncura onde Sousa (1989) verificou dois grupos 
distintos onde, no Grupo I, todas as espécies possuem estômatos tipo “debilis”, 
pêlos unirramosos, epiderme de paredes delgadas nào lignificadas € traqueí- 
deos terminais estreitos envolvidos por fibroesclereídeos, enquanto no Grupo 
II todas as espécies têm estômatos tipo “capitellata”, pêlos birramosos, epi- 
derme com parede espessa c lignificada e terminações vasculares com traqueí- 
deos alargados e sem reforço esclerenquimático - denotando aparentemente 
uma associação dos caracteres a nível genético. 


Por outro lado é interessante constatar que as espécies que possuem pê- 
los sésseis em geral são as que constituem grupos com problemas taxonômicos, 
onde tem surgido um questionamento para sinonimização, o que parece estar 
em relação à pilosidadc, ligado à tendência de especialização de pêlos sésseis 
para pediculados, o que poderia significar indícios de um processo de espe- 
ciação. 


IV. Considerações finais sobre a estrutura anatômica da folha e a taxonomia do 
gênero Virola: 


Nas condições em que cste trabalho foi feito, basicamente resultante de 
observações de pequenas amostras de herbário, reconhece-se o valor da estru- 
tura anatômica foliar das espécies de Virola como elemento importante para 
auxiliar a revisão taxonômica do grupo. 


Evidentemente, uma análise da folha completa envolveria maior número 
de caracteres que confirmariam os grupamentos feitos ou talvez promovessem 
pequenas mudanças, mas provavelmente não alteraria essencialmente as 
tendências de evolução dos caracteres dentro do género e conseqüentementc 
as relações derivadas destas. 

Além disso, a análise da folha completa certamente contribuiria mais pa- 
ra a caracterização a nível de espécie. 


Em todo o gênero as folhas são dorsiventrais, com estômatos paracíticos, 
células secretoras no mesofilo, canais secretores junto aos feixes vasculares e 
com presença de pêlos uniarmados. Estes caracteres bem como aqueles que 
possuem mais de uma forma de ocorrência como paredes retas ou onduladas, 
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terminações vasculares imersas em parênquima ou em esclerénquima, presença 
de papilas e cristais são comuns entre as Magnoliales (Tabela 2). 


Após considerar a constância dos tipos de estômatos, bcm como a importância 
destes e suas adaptações (escondido) na economia de água e ainda consideran- 
do a importância da água para à planta, dentro do quadro atual, reconhece-se 
dois grupos taxonômicos dentro do gênero Virola tomando como base o tipo 
de estômato: 


Grupo A: cujas espécies possuem estómato tipo “multinervia” 


Grupo B: cujas espécies possuem estômato tipo "elongata" 


Reforçam esta interpretação os resultados da divisão do pênero feita por 
Warburg (1897), que tomou como caráter distintivo a relação entre o compri- 
mcnto do andróforo e da antera, excetuando as espécies V. calophylla, V. calo- 
phylloidea, V. lepidota, V. macrocarpa, que são afins, e V. urbaniana, além dc le- 
vantar uma questáo quanto à correspondéncia de caracteres vcgetativos c rc- 
produtivos dentro da taxonomia. 


Da mesma forma, avaliando o significado evolutivo dos pélos, dentro do 
contexto funcional adaptativo à outra grande e antiga pressáo do ambiente - os 
insetos, ainda amparado nos resultados da relacáo das espécies com o ancestral 
hipotético, reconhece-sc novas subdivisões dentro dos grupos A c B, funda- 
mentadas em: folhas com pêlo séssil, folhas com pêlo séssil e pcdiculado no 
mesmo limbo e folhas com pêlos apenas pediculados. Desta forma: 


Grupo A (com estômato tipo “multinervia”): 


Subgrupo a (cujas folhas possuem apenas pêlos sésseis) com as seguintes espé- 
cies: 

* V. caducifolia * V. malmei * V. oleifera * 

* V. carinata * V. michelii * V. parvifolia * 

* V. coelhoi * V. micrantha * V. pavonis * 

* V. crebrinervia * V. minutiflora * V. sessilis * 

* V. flexuosa * V. multicostata * V. subsessilis * 

* V. gardneri * V. multiflora * V. surinamensis * 

* V. kukachkana * V. multinervia * , V. urbaniana ** 

* V. lieneana * V. officinalis * V. venosa * 


Subgrupo b (cujas folhas possuem tanto p£los sésscis como pêlos pediculados 
na mesma folha): 
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* V. albidiflora * V. guggenheimii * V. polyneura * 


* V. decorticans * V. megacarpa * 


Subgrupo c (cujas folhas possuem apenas pêlos pediculados): 


* V. dixonii * V. duckei * V. rugulosa * 


Grupo B (com estômato tipo “clongata”): 
Subgrupo d (cujas folhas possuem apenas pêlos sésscis): 
* V. calophylla * V. lepidota * V. peruviana ** 


* V. calopliylloidea * V. macrocarpa * V. rufula ** 
* V. elongata ** V. obovata ** V. theiodora ** 


Subgrupo e (com pêlos sósscis c pediculados na mesma folha): 


* V. cuspidata ** V. divergens ** 


Subgrupo f (cujas folhas possuem apenas pêlos pediculados): 


* V. loretensis ** V. mollissima ** V. sebifera ** 


* V. ntarlenei ** 


* Secção Amblyanthiera 
** Secção Owanthera de Warburg (1897) . 
*** Subgrupo a ser confirmado visto ser possível ter ocorrido mistura de pêlos da nervura com o 


limbo. 
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Ducke (1936) não discute a divisão de Warburg (1897) e propõe sete 
grupos (A, B, C, D, E, F e G), principalmente para as espécies de Virola da 
Amazônia brasileira, baseado no indumento e forma do fruto e espessura do 
pericarpo. Usa o caráter relação do comprimento da antera por comprimento 
da coluna para os grupos de B a G c para subgrupos de A. Em Smith & Wode- 
house (1937), Smith apesar de não accitar a proposta de Warburg, adota o 
caráter de proporção entre antera c andróforo na sua chave para separar os 
scis grupos por ele propostos: Regulosae, Mollissimae, Sebiferae, Subsessilis, Ca- 
lophyllae e Surinamensis. Da mesma forma, Rodrigues (1980) considera este 
caráter inconsistente ao analisar maior número de exemplares do que Warburg 
dispunha, mas emprega-o em geral, num terceiro nível de dicotomia de sua 
chave para identificação das espécies brasileiras de Virola. 

Por outro lado, Ducke (1936), Smith (em Smith & Wodehouse 1937) c 
Rodrigues (1980) dão mais ênfase à identificação das espécies pelo indumento 
do fruto e da folha, o que só deve ser feito com amostras variadas e com auxílio 
do microscópio, uma vez que nas folhas com pêlos sésseis e pediculados, os 
primeiros, às vezes, ficam encobertos e nem sempre são observados, além de 
outros detalhes estruturais dos pêlos não serem explorados. Tanto Smith (em 
Smith & Wodchouse 1937) quanto Rodrigues (1980) colocam como primeiro 
elemento de divisão do género, na chave de identificação das espécies, o tipo 
de pêlo séssil ou estipitado, praticamente duas opções, quando na realidade 


existe uma terceira: pêlo séssil e pediculado numa mesma folha. 


Evidentemente valeria investir num estudo sistemático detalhado do an- 
droccu € mesmo anatômico para avaliar sua representatividade real para a ta- 
xonomia do grupo. 


Carreira (1985) agrupa as espécies de Virola em sete subtipos polínicos. 
O subtipo polínico divergens engloba, com exceção de V. calopliylloidea, todas 
as espécies com estómato tipo “elongata”, além de V. carinata e V. rugulosa 
que têm estômatos tipo “multinervia”. Os seis outros subtipos polínicos encer- 
ram as espécies com estômato tipo “multinervia”, 


Sem dúvida alguma, os resultados obtidos até então, longe de serem ter- 
minais, permitem uma reorientação dos estudos no género Virola e demais gê- 
neros americanos dentro de uma preocupação de conhecer o valor dos caracte- 
res, num dado momento para € após o estabelecimento dos mesmos. 


Com todas as vantagens que a folha possa representar, essencialmente 
por ser a fábrica mais importante do planeta, não se pode esquecer que ela é 
um dos órgãos da planta que vive dentro de uma floresta... que fica no Equa- 
dor... que... 
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V. Considerações sobre o teste de taxonomia numérica empregado: 


A utilização do teste de taxonomia numérica mostrou-se válida por diver- 
SOS aspectos: 


- é um teste simples que utiliza material acessível que pode mesmo ser impro- 
visado - os cartões perfurados na margem (com poucas espécies é possível usar 
ficha de cartolina perfurada com um furador manual) c agulhas de tricó: 


- O “manuscar” os dados permite observar de imediato a importância dc alguns 
caracteres e o oposto em relação a outros; 


- pela obrigatoriedade da montagem de uma tabela, requisito para outros testes 
também, conduz à uma padronização nas observações; 


- evita O preconceito científico, ou melhor, alerta para relações não obscrvadas 
facilmente, o que também é válido para outros testes pelo cfeito da avaliação 
tridimensional. 


Um exemplo concreto deste último item listado: ao analisar os resultados 
obtidos, não havia possibilidade de correlacionar tipos de estômatos quanto à 
evolução, não se sabia o significado dos tipos de estômatos como foi deduzido 
para pêlo, quando pela lógica de partir do simples para o complexo foi estabe- 
lecido um sentido de desenvolvimento evolutivo. O gráfico do ancestral hipoté- 
tico (delimitado pelos estados mais comuns de cada característica) serviu como 
um sinalizador para evidenciar um paralelismo entre os dois grupos com cstó- 
matos diferentes c consequentemente o significado deste paralelismo (escon- 
der estômatos de formas distintas) c em cada grupo reforçou a presumida di- 
reção de diferenciação dos pêlos de mais simples para mais complexo. 


Da mesma forma este gráfico foi importante para esclarecer a adoção de 
uma nova função dos pêlos de paredes delgadas, qualificando seus portadores 
como um grupo que tende a sc distanciar mais do ancestral. Além disso, que as 
tendências observadas nos pêlos, tanto para a economia de água, como maior 
diferenciação para proteção contra a herbivoria, são responsáveis, principal- 
mente nestas últimas, pela variedade fenotípica das folhas, por parte dos pro- 
blemas taxonômicos existentes. 


Pode-se dizer, em síntese, que o teste de taxonomia numérica permitiu 
avaliar os resultados anatômicos dentro de um processo evolutivo dinámico. 


Ao comparar os resultados obtidos com o teste de taxonomia numérica 
cm Compsoneura, por Sousa (1989), com os dc Virola, verifica-se que, enquan- 
to neste género os dois grupos mostram evolução paralela, em Compsoneura os 
dois grupos mostram divergência no caminho evolutivo, estão nitidamente 
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Figuras | a 6 - fpiderme adaxial em vista frontal Do EF; teodora. Aspecto geral mostrando bases 
de pêlos constituídas por pequeno número de células. 2- V. decorticans: Idem, mostrando bases de 
pétos com grande número de células ao lado de bases com pequeno número de células. 3 - 14 »nuti- 
nervia (B. Albuquerque & E. Coélho s/n - INPA 82104); Detalhe da abertura de um canal secretor 
na cpiderme, 4 - V. carinata (Fróes 23753 - JAN 42676): Aspecto geral mostrando a região de uma 
nervura e áreas claras sob as quais ocorrem idioblastos cristaliferos. 5 - V. micrantha: Aspecto geral 
mostrando áreas claras sob as quais ocorrem células secretoras. 6 - Idem, detalhe de duas aberturas 
de células secretoras. ACANS = abertura de canal secretor, ACS = árca de células secretoras, AIC 
= área de idioblastos cristaliferos, BP = base de pêlo e N = nervura, 
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Figuras 7 a 12 - Epiderme adaxial em vista frontal. 7 - V. venosa (O.P. Monteiro s/n - INPA 50000): 
Aspecto geral da epiderme ondulada ope do lúmen celular. 8 - Idem, detalhe das 
ondulações. 9 - V. elongata (LA. Aguiar & O.P. Monteiro s/n - INPA 124975): Aspecto da epiderme 
com foco ao nível da parede periclinal externa evidenciando as “contas” resultantes da deposição 
de cutícula entre duas projeções adjacentes dc direção oposta (principalmente à direita em cima). 
10 - Idem em corte paradérmico En da epiderme mostrando o contorno da parede em 
planos sucessivos: ao nível das projeções (A) e próximo à parede periclinal interna (B) onde as 
paredes já cstáo retas. 11 - Detalhe da figura anterior evidenciando paredes onduladas (A) e retas 
(B) conforme o nívcl do corte. 12 - V. calophylloidea (Stewart 53 - INPA 94181): Aspecto geral dc 
uma epiderme com paredes espessas, em foco as projeções superiormente (A) evidenciando as 


ondulações e um pouco mais interiormente (B) no limite interno das projeções. BP = base de pêlo, 
no caso bicclular. 
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Figura 13 - Organização de um pêlo de Virota: BP = base do pêlo, PA = pedículo de articulação, 
PS = pedículo de sustentação e R = ramos. 
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C 14. A - Pêlos da epidermc adaxial de V. decorticans obtidos por raspagens: a e b - pêlos pedi- 
culados não ramificados, c a g - pêlos pediculados ramificados. B - Pélos da epiderme adaxial de V 
guggenheirii obtidos por raspagens: todos são pediculados e ramificados. 
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Figuras 15 a 20 - Corte transversal da folha de V. matmei onde as células da epiderme adaxial e 
abaxial sofreram divisões secundárias (indicadas pelas setas). 16 - Corte transversal da folha de V. 
dixonii com camada subepidérmica diferenciada lembrando uma hipoderme. 17 - Corte transversal 
da folha de V. elongata (LA. Aguiar & O.P. Monteiro s/n - INPA 124975), região da epiderme ada- 
xial, detalhe das projeções do lúmen celular cortadas transversalmente. 18 - Corte transversal da fo- 
lha de V. surinamensis com epiderme em fase avançada de estratificação. 19 - Corte transversal da 
folha de V. elongata (a mesma da ligura 17), detalhe das projeções do lúmen celular cortadas longi- 
tudinalmente. 20 - Corte transversal da folha de V. calophylla, epiderme adaxial com cutícula espes- 
sa com finas projeções do lúmen celular. C = cutícula, CS = célula secretora. BIS = epiderme cs- 
tratificada, FV = feixe vascular, IC = ídioblasto cristalífero, P = pêlo e PL, = projeções do lúmen 
celular. 
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Figuras 21 a 26 - Epiderme abaxial em vista frontal. 21 - V. lepidota com bases de pêlos unicelulares 
distribuídos regularmente, estômatos do tipo “elongata”, pouco distintos, em parte pela ornamen- 
tação da cutícula. 22 - V. elongata (O.P. Monteiro s/n - INPA 122943: Aspecto geral da epiderme 
com poucas bases de pêlos, estas com número variado de células e estômatos distintos do tipo “e- 
longata". 23 - V. rufula (O.P. Monteiro - campus do INPA s/n) com grande quantidade de pêlos sés- 
seis estrelados. 24 - V. theiodora (Prance 6281 - NY): Aspecto geral mostrando bases de pêlos com 
número regular de células distribuídas também regularmente. 25 - V. guggenheimii (O.P. Monteiro 
& Cosme - campus do INPA s/n) com bases de pêlos constituídas por número variável de células. 26 
- V. duckei com bases de pelos com número variável de células e pedículo dc articulação cm geral 
tetracclular - a presença maciça de papilas bem diferenciadas encobre os estômatos. BP = base de 
pêlo c PE = pêlos estrelados. 
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Figuras 27 a 31 - Epiderme abaxial em vista frontal. 27 - V. znultinenia (B. Albuquerque & L. Coêlho 
s/n - INPA 82104): Aspecto gcral mostrando raras bascs multicelularcs de pêlos c árcas dc células 
secretoras epidérmicas distribuídas irregularmente. 28 - Idem, detalhes das células sccrctoras e 
estômatos tipo “multincrvia”, 29 - Idem, detalhe da célula sccretora com conteúdo. 30 - V. elongata 
(LA. Aguiar & O.P. Monteiro s/n - INPA PE Aspecto gcral da cpiderme com cstómatos do ti- 
po “clongata” e abertura de canal secretor. 31 - Idem, detalhe da abertura do canal secretor. 
ACANS = abertura de canal secretor, ACS = área dc célula secrctora c BP = basc dc pélo. 
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Figuras 32 a 37 - Epiderme abaxial em vista frontal, 32 - V. carinata: Aspecto geral mostrando papi- 
las pouco diferenciadas e bases de pêlo. 33 - V. michelli (O.P. Monteiro s/n - INPA 148218): Aspec- 
to geral mostrando papilas bem diferenciadas e freqücntes que delimitam as regiões de estômatos. 
34. - V. rugulosa: Aspecto geral mostrando papilas bem diferenciadas e freqüentes encurvadas so- 
brc a região dos estômatos. 35 - V. carinata (Fróes & Addinson 29147 - IAN 78692): Detalhes das 
papilas bem diferenciadas (com divisões secundárias) encurvadas sobrc a região dos estômatos. 36 - 
V. parvifolia: Aspecto geral ondc papilas articuladas lateralmente formam “muralhas” em torno dos 
estômatos. BP = base de plo, PA = pedículo de articulação, no caso tetracclular, PAP = papilas, 
PE = pêlos estrelados, no caso de paredes delgadas e RE = região de estômatos. 
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Figuras 38 a 42 - b. caiophvlloidea: Aspecto geral da epiderme abaxial em vista frontal, pêlos 
estrelados de paredes delgadas cobrindo a superfície foliar. 39 - V. calophyiloidea: Detalhe dos 
pêlos em corte transversal da folha, evidenciando a articulação dos ramos no mesmo plano e em 
planos superpostos. 40 - V. obovata: Detalhe de um pêlo semelhante ao anterior onde se distingue a 
base, pedículo de articulação e ramos. 41 - V. coellioi (Fróes 26220 - IAN 55118): Corte transversal 
da folha, epiderme abaxial coberta de pêlos de paredes delgadas organizadas num eixo unisseriado. 
42 - V. elongata (LA. Aguiar & O.P. Monteiro s/n - INPA 124975): Corte transversal da folha, pêlo 
pedieulado da epiderme abaxial com base, pedíeulo de articulação e sustentação e ramos 
articulados no mesmo plano. BP = base de pêlo, PA = pedículo de articulação, PS = pedículo de 
sustentação e R = ramos. 
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Figuras 43 a 49 - Pêlos obtidos por raspagens da epiderme abaxial: 43 - V. divergens (Ducke s/n - RB 
24548): Pêlo pediculado unisseriado não ramificado lateralmente. 44 - Idem, E pediculado rami- 
ficado com ramos articulados no mesmo plano. 45 - V. decorticans (Prance 12796): Pêlo pediculado 
unisseriado não ramificado lateralmente. 46 - Idem, pêlo pediculado unisscriado ramificado. 47 a 
49 - V. urbaniana: Pêlos sésseis (alguns parecem ter um pcdículo de sustentação, mas na verdade 
apenas possuem pequenas protuberâncias - consideradas pequenos ramos) ramificados, unisscria- 
dos c/ou com articulações no mesmo plano. 


6 SCEO que qa ES A 


Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi, sér. Bot. 8(1), 1992 


Figura 50 - Pêlos sésseis estrelados, com ramos articulados no mesmo plano e em planos 
superpostos, obtidos por raspapens da epiderme abaxial de V. micrantha: a - um ramo isolado visto 
de perfil e de frente (embaixo), b e e - visto de perfil, d e f - em vista frontal e e - em vista dorsal. 
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Figura 51 - Pélos sésseis, estrelados, com ramos articulados no mesmo plano e em planos superpos- 
tos, obtidos por raspagens da epiderme abaxial de V. elongata: a a c - ramos articulados no mesmo 
plano, d e f - ramos articulados no mesmo plano e em planos superpostos. 
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lagura 52 - V. calophylloidea: Corte transversal da folha, epiderme abaxial, detalhes dos pêlos com 
ramos inflados e de paredes delgadas, articulados no mesmo plano e em mais de um plano 
formando um tufo. 
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Figura 53 - Pélos sésseis estrelados obtidos por raspagem da epiderme abaxial de V. crebrinervia 
com ramos inflados de paredes delgadas, articulados no mesmo plano (a e b) e em mais de um pla- 
no (ca g) formando um tufo. 
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Figura 54 - V. caducifolia: Corte transversal da folha, epiderme abaxial eom pélos unisseriados de 
paredes delgadas, 
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Figura 55 - Pêlos obtidos por raspagens da epiderme abaxial de V. albidiflora com pêlos sésseis es- 


trelados, ramos articulados no mesmo plano e em planos superpostos como tufos (a a d, g a i - vis- 
tos de perfil, e e f - em vista frontal) e pêlos sésseis com ramos dispostos quase totalmente unisse- 


riados com aspecto arborcscente. 
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Figura 56 - Pêlos pediculados obtidos por raspagens da epiderme abaxial de V. divergens: a - pêle 
unisseriado nào ramificado lateralmente, b a d - pêlos ramilicados com ramos articulados no 
mesmo plano e e a g - pêlos ramificados unisscriados com ramos terminais articulados no mesmo 


plano. 
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Figura 57 - Pêlos pediculados obtidos por raspagens da epiderme abaxial de V. decorticans: a - pêlo 
unisseriado não ramificado lateralmente, b a o - pêlos unisseriados ramificados vistos de perfil (em 
€ - vista dorsal). 
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Figura 58 - Pêlos pediculados obtidos por raspagens da epiderme abaxial dc V. decorticans (Prance 
PBO a - pêlo unisseriado não ramificado lateralmente, b a g - pêlos unisseriados ramificados 
lateralmente vistos de perfil. PA = pedículo de articulação. 
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Figura 59.a - Pêlo séssil ramificado obtido por raspagens da epiderme de V. dixonii com ramos arti- 
culados no mesmo plano e em planos superpostos visto de perfil. b - Pélo séssil ramificado obtido 
por raspagens da epiderme abaxial de V. urbaniana com ramos articulados de forma quase unisse- 
riada. c - Pêlo pediculado ramificado de V. megacarpa. 
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Figuras 60 a 64 - Epiderme abaxial em vista frontal, detalhe dos tipos estomáticos. 60 - V, cuspidata: 
Estômato tipo "elongata". 61 - Idem, com foco num nível mais interno. 62 - V. sebifera: Estômato 
tipo "elongata" escondido pelas células subsidiárias c ornamentação da cutícula. 63 - V. caducifolia: 
Estômato tipo “multinervia” com árcas polares sem espessamento. 64 - V. carinata: Estómato tipo 
“multinervia”. CG = célula-guarda e CSUB = célula subsidiária. 
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Figuras 65 a 69 - Corte transversal da folha, epiderme abaxial. 65 - V. multicostata (O.P. Monteiro & 
M.M.N. Braga 1438 - INPA 66736): Epiderme com papilas, estómato tipo “multinervia”. 66 - V 
guggenheimii: Detalhe do estómato tipo “multinervia”. 67 - V. albidiflora (O.P. Monteiro & J. Lima 
29 - INPA 98974): Detalhe de papilas bi e tricelulares isolando internamente a regi&o dos estóma- 
tos. 68 - V. obovata: Detalhe do estómato tipo "elongata" escondido pelas células subsidiárias e 
cutícula ornamentada. 69 - V. sebifera: Detalhe do estómato tipo "elongata" escondido pelas células 
subsidiárias e cutícula ornamentada. C - cutícula, CG - célula-guarda, CS - célula secretora, CSE - 
cámara subestomática, CSUB - célula subsidiária, PAP - papila e RE - região de estômato. 
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Figuras 70 a 76 - Aspecto geral do corte transversal da folha. 70 - V. elongata (LA. Aguiar & O.P. 
Monteiro s/n - INPA 124975). 71 - V. obovata. 72 - V. multicostata (O.P. Monteiro & M.M.N. Braga 
1438 - INPA 66736). 73 - V. albidiflora (O.P. Monteiro & J. Lima 29 - INPA 98974). 74 - V. 
caducifolia (B. Albuquerque & L. Coêlho s/n - INPA 82105). 75 - V. subsessilis. 76 - V. surinamensis 
(O.P. Monteiro & J. Lima 34 - INPA 98979). CANS - canal sccretor, CS - célula secrctora, CSE - 
cámara subestomática, E - cpiderme, EE - epiderme estratificada, FV - feixc vascular, IC - 
idioblasto cristalífero, P - pelo, PAP - papilas, PP - parênquima paliçádico, RE - região de 
estómato, TE - terminação vascular esclerilicada. 


128 


Anatomia foliar de Virola Aublet 


Figuras 77 a 82 - Detalhe de canais secretores em V. multicostata (O.P. Monteiro & M.M.N. Brem 
1458 - INPA 66736). 77 - Em corte paradérmico da folha na região do parênquima paliçádico. 78 - 


Em corte transversal da folha saindo da periferia de um feixe vascular e atravessando o parênquima 
aliçádico em direção à epiderme. 79 - Em corte transversal da folha, na extremidade adaxial de um 
mx vascular, 80 - Em corte paradérmico da folha na região do parênquima palicádico 
acompanhando os feixes vasculares. 81 - Percurso de um canal secrctor entre os tecidos adaxiais da 
folha, cm corte transversal. 82 - Percurso de um canal secretor saindo da extermidade abaxial do 
feixe vascular abrindo-se na cpidcrme do mesmo lado. CANS - canal secretor e FV - feixe vascular. 
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PECMÉD a ul " 

Figuras 83 a 87 - Células secretoras em corte transversal da folha. 83 - V. gardneri: célula secretora 
abrindo-se na epiderme adaxial. 84 - V. multicostata (O.P. Monteiro & M.M.N. Braga 1438 - INPA 
66736). Célula sccretora do mesofilo com parte da parede deslocada, com conteúdo. 85 - V. minni- 
flora: Célula secretora abrindo-se na epiderme abaxial entrc papilas. 86 e 87 - Terminacóes vascula- 
res em corte transversal da folha. 86 - V. elongata: Terminação esclerilicada. 87 - V. mimuiflora: 
Terminação com traqueídeos livres no parênquima. CS - célula secretora, TE - terminação escleri- 
ficada e TRAQO - traquefdcos. 
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Figura 88 - Matriz de similaridade fenética entre 45 binómios de Virola baseada nos caracteres 
anatômicos observados em fragmentos de folhas herborizadas reidratadas: 1 - V, albidiflora, 2 - V. 
caducifolia, 3 - V. calophylla, 4 - V. calopliylloidea, S-V. carinata, 6 - V. coelhoi, 7 - V. crebrinervia, 8 
- V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. divergens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 - V. elongata, 14 - 
V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. guggenheimii, 17 - V. lepidota, 18 - V. loretensis, 19 - V. 
macrocarpa, 20 - V. malmei, 21 - V. marlenei, 22 - V. megacarpa, 23 - V. michelii, 24 - V. micrantha, 
25 - V. minutiflora, 26 - V. mollissima, 27 - V. multicostata, 28 - V. multiflora, 29 - V. multinervia, 30 - 
V. obovata, 31 - V. officinalis, 32 - V. oleifera, 33 - V. parvifolia, 34 - V. pavonis, 35 - V. peruviana, 36 
- V. polyneura, 37 - V. rufula, 38 - V. rugulosa, 39 - V. sebifcra, 40 - V. sessilis, 41 - V. subsessilis, 42 - 
V. surinamensis, 43 - V. theiodora, 44 - V. urbaniana e 45 - V. venosa. 


131 


45 


Bol. Mus. Para. Emílio Gocldi, sér. Bot. 8(1), 1992 


ta 
i] 
"- 
NS 
EN] 
D 
br 


e estómato tipo*elongale* 

o estómeto tipo"multinervia" 
e péio séssil 

Xpélo séssil e pediculado 
vpi pėdiculado 


07 
- NÍVEL DE SIMILARIDADE 


Figura 89 - Fenograma obtido a partir da similaridade fenética cntre 45 espécies dc Virola, baseado 
nos caracteres anatômicos da folha. Obs.: tanto caracteres considerados constantes como variávcis 
para o grupo foram incluídos neste fenograma. 1 - V. albidiflora, 2 - V. caducifolia, 3 - V. D 
4-V. COP ENIOI AEG, 5 - V. carinata, 6 - V. coclhoi, 7 - V. crebrincrvia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorti- 
cans, 10 - V. divcrgens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 - V. elongata, 14 - V. flexuosa, 15 - V. gardne- 
ri, 16 - V. guggcnhcimii, 17 - V. lepidota, 18 - V. loretensis, 19 - V. macrocarpa, 20 - V. malmei, 21 - V. 
inarlenci, 22 - V. megacarpa, 23 - V. utichelii, 24 - V. micrantha, 25 - V. minutiflora, 26 - V. mollissima, 
27 - V. multicostata, 28 - V. multiflora, 29 - V. multinervia, 30 - V. obovata, 31 - V. officinalis, 32 - V. 
oleifera, 33 - V. parvifolia, 34 - V. pavouis, 35 - V. peruviana, 36 - V. polyneura, 37 - V. rufula, 38 - V. 
rugulosa, 39 - V. sebifera, 40 - V. sessilis, 41 - V. subsessilis, 42 - V. surinamensis, 43 - V. thciodora, 44 - 
V. urbaniana e 45 - V. venosa. 
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Figura 90 - Fenograma obtido a partir da similaridade fenética entrc 47 espécies dc Virola baseado 
apenas nos caracteres anatômicos da folha considerados constantes para o grupo: 1 - V. albidiflora, 
2 - V. caducifolia, 3 - V. salophyla 4 - V. calophylloidea, 5 - V. carinata, 6 - V. coelhoi 7 - V. 
crebrinervia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. divergens, 11 - V, dixonii, 12 - V. duckei, 13 - 
V. elongata, 14 - V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. guggcuheimii, 17 - V. kukachkana, 18 - V. 
lepidota, 19 - V. lieneana, 20 - V. loretensis, 21 - V. macrocarpa, 22 - V. malmei, 23 - V. marlenei, 24 - 

. megacarpa, 25 - V. michelii, 26 - V. micrantha, 27 - V. minutiflora, 28 - V. mollissima, 29 - V. 
multicostata, 30 - V. multiflora, 31 - V. multincrvia, 32 - V. obovata, 33 - V. officinalis, 34 - V. oleifcra, 
35 - V. parvifolia, 36 - V. pavouis, 37 - V. peruviana, 38 - K pohrieuta, 39 - V. rufula, 40 - V. rugulosa, 
41 - V. sebifera, 42 - V. sessilis, 43 - V. subsessilis, 44 - V. surinamensis, 45 - V. tliciodora, 46 - V. 
urbaniana, 41 - V. venosa. 
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Figura 91 - Diagrama de círculo de 45 cspécics de Virola ligadas com 70% de similaridade fenética, 
onde é possível obscrvar dois grupos definidos: um cujas espécies têm estômatos tipo “elongata” e 
outro com estômato tipo “multincrvia”. Obs.: as espécics que aprescntam maior número de traços 
ligando-as às outras espécies são aquelas mais relacionadas com o ancestral. 1 - V. albidiflora, 2 - V. 
eadueifolia, 3 - V. calophylla, 4 - V. calophylloidea, 5 - V. earinata, 6 - V. eoelhoi, 7 - V. ercbrincrvia, 8 
- V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. divergens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 - V. elongata, 14 - 

V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. guggenhcimii, 17:- V. lepidota, 18 - V. loretensis, 19 - V. macro- 
carpa, 20 - V. malmcr, 21 - V. marlenei, 22 - V. megacarpa, 23 - V. michclii, 24 - V. micrantha, 25 - V. 
minutiflora, 26 - V. mollissima, 27 - V. multicostata, 28 - V. multiflora, 29 - V. multincrvia, 30 - V. 
obovata, 31 - V. officinalis, 32 - V. pleito, 33 - V. parvifolia, 34 - V. pavonis, 35 - V. peruviana, 36 - V. 
polyncura, 37 - V. fula 38 - V. rugulosa, 39 - V. scbifcra, 40 - V. sessilis, 41 - V. subsessilis, 42 - V. su- 
rinamensis, 43 - V. thciodora, 44 - V. urbaniana e 45 - V. vcnosa. 


134 


OCT Ej pd ane rdi ir ap Frog A 


Anatomia foliar de Virola Aublct 


3 39 
35 47, 30 27 EU 
2373 Se 
S2» 27 29. 5-7 
420 25::22 


14. 24-45 


g 
a 
v 
M 
c 
o 
o 
E 
o 
v 
E 
a 
E 
o 
v 
E 
o 
^ 
o 
2 
z 
v 
o 
e 
o 
v 
v 
v 
o 
[ 
P] 
E 
`D 
z 


23 Px 22 
Er 


Figura 92 - Relações das espécies de Virola com o ancestral hipotético - espécies mais próximas do 
ancestral cstão localizadas próximas ao vértice do ângulo (= ancestral). P = número dc estados cm 
comum entre cada duas espécies, K = númcro de cstados de cada espécic e X = espécie. 1 - V 
albidiflora, 2 - V. caducifolia, 3 - V. calophylla, 4 - V. calophylloidea, 5 - V. carinata, 6 - V. coelhoi, 7 - 
V. crebrinervia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. divergens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 
- V. clongata, 14 - V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. guggenheimii, 17 - V. lepidota, 18 - V. loretensis, 
19 - V. macrocarpa, 20 - V. malnci, 21 - V. marlenct, 22 - V. megacarpa, 23 - V. michelii, 24 - V. 
inicrantha, 25 - V. minutiflora, 26 - V. mollissina, 27 - V. multicostata, 28 - V. multiflora, 29 - V. 
multinervia, 30 - V. obovata, 31 - V. omana 32 - V. oleifera, 33 - V. parvifolia, 34 - V. pavonis, 35 - 
V. peruviana, 36 - V. polyneura, 37 - V. rufula, 38 - V. rugulosa, 39 - V. sebifcra, 40 - V. sessilis, 41 - V. 
subscssilis, 42 - V. surinamensis, 43 - V. thciodora, 44 - V. urbaniana e 45 - V. venosa. 
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Figura 93 - Relação das espécies com o ancestral hipotético e tipos de estômatos encontrados em 
Virola, onde se observa um paralelismo evolutivo entre espécies com estómatos tipo "elongata" e 
“multinervia”, P = número de estados em comum entre cada duas espécies, K = número de esta- 
dos de cada espécie e X = espécie. 1 - V. albidiflora, 2 - V. caducifolia, 3 - V. Ra 4 - V. calo- 
phylloidea, 5 - V. carinata, 6 - V. coelhoi, 7 - V. crebrinervia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. 
divergens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 - V. elongaia, 14 - V, flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. gug- 

enheimii, 17 - V. lepidota, 18 - V. loretensis, 19 - V. macrocarpa, 20 - V. malmei, 21 - V. marlenei, 22 - 

; megacarpa, 23 - V. michelii, 24 - V. micrantha, 25 - V. minuiflora, 26 - V. mollissima, 27 - V, multi- 
costata, 28 - V. multiflora, 29 - V. muliinervia, 30 - V. obovaia, 31 - V. officinalis, 32 - V. oleifera, 33 - 
V. parvifolia, 34 - V. pavonis, 35 - V. pou 36 - V. polyneura, 37 - V. rufula, 38 - V. rugulosa, 39 
- V. sebifera, 40 - V. sessilis, 41 - V. subsessilis, 42 - V. surinamensis, 43 - V. theiodora, 44 - V. urbania- 
na e45 - V. venosa. 
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Figura 94 - Relação das espécies com o ancestral hipotético e tipos de pêlos encontrados na folha 
de Virola. P = número de estados em comum entre cada duas cspécics, K = número dc estados dc 
cada espécie e X = espécie. Obs.: as espécics com pêlos sésscis que ocupam uma posição distante 
do ancestral, junto aquelas de pêlos pediculados, são as que possuem pêlos dc paredes e ramos 
inflados. 1 - V. albidiflora, 2 - V. caducifolia, 3 - V. calophylla, 4 - V. calophylloidca, 5 - V. carinata, 6 
- V. coelhoi, 7 - V. crebrincrvia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 10 - V. divergens, 11 - V. dixonii, 12 
- V. duckei, 13 - V. elongata, 14 - V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - V. guggenheimii, 17 - V. lepidota, 18 
- V. loretensis, 19 - V. macrocarpa, 20 - V. inalmci, 21 - V. marlenci, 22 - V. megacarpa, 23 - V. 
inichelii, 24 - V. mierantha, 25 - V. minutiflora, 26 - V. mollissima, 27 - V. multicostata, 28 - V. 
multiflora, 29 - V. multinervia, 30 - V. obovata, 31 - V. officinalis, 32 - V. oleifera, 33 - V. parvifolia, 34 
- V, pavonis, 35 - V. peruviana, 36 - V. polyneura, 37 - V. rufula, 38 - V. rugulosa, 39 - V. sebifera, 40 - 
V. sessilis, 41 - V. subsessilis, 42 - V. surinamensis, 43 - V. theiodora, 44 - V. urbaniana c 4S - V. 
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Figura 95 - Esquema da evolução estrutural dos pêlos dentro do género Virola, partindo dos pêlos 
mais simples para os mais complexos. 
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Gráfieo 1 - Número de estruturas; estômatos, bases de pêlos da epiderme adaxial e bases de pêlos 
da epidermes abaxial por 0,17 um? de folha das espécies de Virola. Observar número de pêlos tanto 
de epiderme abaxial quanto abaxial em geral pequeno, porem na maioria das espécies com pêlos de 
paredes finas e ramos inflados, este número relativamente maior, quase sempre igualando o 
número de estômatos. * = número de estômatos e ** = número de pêlos da epiderme abaxial 
resultantes de uma única contagem. 1 - V. albidiflora, 2 - V. caducifolia, 3 - V, caloplylla, 4 - V. 
calopltylloidea, 5 - V. carinata, 6 - V. coclhtoi, 7 - V. crebrinervia, 8 - V. cuspidata, 9 - V. decorticans, 
10 - V. divergens, 11 - V. dixonii, 12 - V. duckei, 13 - V. elongata, 14 - V. flexuosa, 15 - V. gardneri, 16 - 
V. guggenheimii, 17 -V. kukachkana, 18 -V. lepidota, 19 - V. licueana, 20 - V. loretensis, 21 - V. 
macrocarpa, 22 - V. malmei, 23 - V. marlcnei, 24 - V. megacarpa, 25 - V. micliclii, 26 - V. micrantlta, 
27 - V. minutiflora, 28 - V. mollissima, 29 - V. iulticostata, 30 - V. multiflora, 31 - V. rmultincrvia, 32 - 
V. obovata, 33 - V. officinalis, 34 - V. olcifera, 35 - V. parvifolia, 36 - V. pavonis, 37 - V. peruviana, 38 - 
V. polyneura, 39 - V. rufula, 40 - V. rugulosa, 41 - V. sebifera 42 - V. sessilis, 43 - V. subscssilis, 44 - V. 
surinamensis, 45 - V. tlicidora, 46 - V. urbaniana e 47 - V. venosa. 
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isolados, denotando quc no teste não existe uma determinação orientada da 
metodologia para resultados programados ou viciados, de tal forma que o teste 
revela a natureza da relação real entre as espécies em função dos dados coleta- 
dos, cm função da similaridade c da premissa de que o ancestral hipotético 
retém as características mais comuns. 


Neste trabalho apesar de terem sido feitas duas tabelas, a segunda resul- 
tante de uma reflexão quanto à primeira, reconhece-se a possibilidade de me- 
lhorar a colocação de alguns itens, ou seja, reconhece-se que a organização da 
tabela deve ser repensada c ponderada, explorando a literatura pertinente, o 
que será mais lógico quando da avaliação da folha como um todo. Valeu aqui, 
além de tudo, o espaço criado para as interrogações que ficaram. 
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